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Definic¸o˜es
Gerais
• Projeto. “[...] empreendimento tempora´rio para criar um produto ou um servic¸o
u´nico”. (PMI, 2000, p. 4, traduc¸a˜o nossa)
• Processo. Maneira pela qual se realiza uma operac¸a˜o, segundo determinadas nor-
mas; me´todo, te´cnica: processo manual; processo mecaˆnico. (FERREIRA, 1996).
Uma se´rie de ac¸o˜es ou operac¸o˜es que conduz a um determinado fim. (MERRIAM-
WEBSTER, 2004, traduc¸a˜o nossa)
• Metodologia. Um corpo de me´todos, regras e postulados empregados por uma
disciplina. Um procedimento ou corpo de procedimentos particular. (MERRIAM-
WEBSTER, 2004, traduc¸a˜o nossa)
• Metodologia de projeto. Conjunto de procedimentos utilizados na realizac¸a˜o de
um projeto. Exemplos: metodologia de projeto VDI 2221; metodologia de projeto
GEPP.
• Me´todo. Uma forma, te´cnica ou modo de se realizar algo. (MERRIAM-WEBSTER,
2004, traduc¸a˜o nossa)
• Me´todo de projeto. Uma forma, te´cnica ou modo de se realizar uma tarefa
de projeto. Exemplos: ana´lise morfolo´gica; desdobramento da func¸a˜o qualidade;
avaliac¸a˜o multicrite´rio.
• Ferramenta. Dispositivo que auxilia na realizac¸a˜o de uma tarefa. (MERRIAM-
WEBSTER, 2004, traduc¸a˜o nossa)
• Modelo de produto. Representac¸a˜o, de qualquer natureza, de um produto, exis-
tente ou em desenvolvimento.
• Engenharia simultaˆnea. Abordagem sistema´tica para o desenvolvimento inte-
grado e paralelo do projeto de um produto e os processos relacionados, incluindo
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manufatura e suporte. Essa abordagem procura fazer com que as pessoas envol-
vidas no desenvolvimento considerem, desde o in´ıcio, todos os elementos do ciclo
de vida do produto, da concepc¸a˜o ao descarte, incluindo qualidade, custo, prazos e
requisitos dos clientes. (WINNER et al., 1988, traduc¸a˜o nossa)
Sistemas Computacionais
• Ferramenta computacional. Aplicativo computacional que auxilia na realizac¸a˜o
de uma determinada tarefa.
• Ferramenta computacional de projeto. Aplicativo computacional que imple-
menta um determinado me´todo de projeto.
• Sistema computacional. Conjunto integrado de ferramentas computacionais, de-
senvolvidas conjuntamente, com a utilizac¸a˜o de uma mesma tecnologia de informa´-
tica, para auxiliar a realizac¸a˜o de um conjunto de tarefas que se correlacionam.
• Ambiente computacional. Conjunto integrado de sistemas computacionais e de
ferramentas computacionais isoladas.
• Requisito do sistema. Expressa˜o padronizada de um necessidade do usua´rio do
sistema com relac¸a˜o a func¸o˜es desempenhadas ou caracter´ısticas do mesmo.
• Requisito funcional do sistema. Requisito relacionado a uma func¸a˜o que o sis-
tema deve desempenhar (exemplo: o sistema deve calcular as tenso˜es axiais ma´ximas
apresentadas na viga submetida a um carregamento qualquer).
• Requisito na˜o funcional (ou de qualidade) do sistema. Requisito que guia
o desenvolvimento do sistema sem, no entanto, dizer respeito a uma func¸a˜o que o
mesmo deve desempenhar (exemplo: o sistema deve ser confia´vel).
• Documento de requisitos do sistema. Documento que apresenta, de forma
padronizada, todos os requisitos, funcionais e na˜o funcionais, do sistema. Serve de
meio de comunicac¸a˜o entre os projetistas e os usua´rios do sistema e estabelece um
acordo acerca do que se pretende com o sistema.
• Arquitetura do sistema. Representac¸a˜o gra´fica das func¸o˜es, ou dos componentes,
que formam o sistema.
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Processo de Projeto
• Processo de desenvolvimento de produtos. 1. Processo pelo qual uma or-
ganizac¸a˜o transforma informac¸o˜es de oportunidades de mercado e de possibilidades
te´cnicas em informac¸o˜es para a fabricac¸a˜o de produto comercial. (FORCELLINI et al.,
2005, p. 1) 2. Conjunto de atividades voltadas ao projeto, produc¸a˜o e lanc¸amento
de produtos industriais, atendendo as condic¸o˜es de mercado, abrangendo desde a
definic¸a˜o prima´ria do produto, segundo captado dos clientes e usua´rios potenciais,
ate´ a sua incorporac¸a˜o plena no mercado. (FONSECA, 2000, p. 37)
• Processo de projeto (de produtos). Atividade de planejar, segundo as restric¸o˜es
de soluc¸a˜o, uma pec¸a ou um sistema, para atender de forma o´tima as necessidades
estabelecidas. (FORCELLINI, 2003, p.3)
• Fase (do processo de projeto). Subdivisa˜o do processo de projeto. A metodo-
logia de projeto utilizada no GEPP divide o processo de projeto em quatro fases:
projeto informacional, projeto conceitual, projeto preliminar e projeto detalhado.
• Etapa (do processo de projeto). Subdivisa˜o de uma fase do processo de pro-
jeto. As fases de projeto informacional e de projeto conceitual, de acordo com a
metodologia de projeto adotada no GEPP, sa˜o divididas em sete etapas (cada uma
das fases).
• Atividade (do processo de projeto). Subdivisa˜o de uma etapa do processo de
projeto. Por exemplo, no projeto informacional, a etapa de ‘estudo do problema de
projeto’ e´ subdividida em treˆs atividades: ‘esclarecimento dos objetivos do projeto’,
‘ana´lise das informac¸o˜es relevantes ao projeto’ e ‘definic¸a˜o dos produtos concorren-
tes’. O nu´mero de atividades varia conforme a etapa do processo de projeto.
• Passo (do processo de projeto). Unidade elementar do processo de projeto.
Subdivisa˜o de uma atividade.
• Projeto informacional. Primeira fase do processo de projeto. Objetiva a elabo-
rac¸a˜o da lista de especificac¸o˜es de projeto.
• Projeto conceitual. Fase do processo de projeto que objetiva o desenvolvimento de
concepc¸o˜es para o produto, partindo das especificac¸o˜es estabelecidas para o projeto.
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Participantes do PDP
• Participante do projeto. Pessoa diretamente envolvida no processo de projeto.
• Cliente (do projeto). Pessoa ou instituic¸a˜o que precisa de bens ou servic¸os relaci-
onados ao projeto. Os clientes, normalmente, estabelecem relac¸o˜es com os parceiros.
(FONSECA, 2000, p. 37)
• Cliente interno (do projeto). Pessoa ou instituic¸a˜o relacionada ao desenvolvi-
mento do produto e que pertenc¸a aos setores produtivos (atividades que agregam
valor), seja dentro ou fora da empresa onde e´ executado o projeto: pessoal de
marketing, projetistas, fabricantes, montadores, transportadores, pessoal de arma-
zenagem, entre outros. (FONSECA, 2000, p. 37)
• Cliente externo (do projeto). Pessoa ou instituic¸a˜o relacionada ao desenvolvi-
mento do produto e que pertenc¸a aos setores de consumo: usua´rios diretos e indiretos
do produto, pessoal de manutenc¸a˜o, desativac¸a˜o, reciclagem e descarte do produto,
entre outros. (FONSECA, 2000, p. 37)
• Cliente intermedia´rio (do projeto). Pessoa ou instituic¸a˜o relacionada ao de-
senvolvimento do produto e que pertenc¸a aos setores do mercado: comerciantes
atacadistas e varejistas, vendedores e compradores, entre outros.
• Projetista. Pessoa envolvida ativamente no processo de projeto. Tambe´m e´ um
membro ou participante da equipe de projeto.
• Usua´rio (do produto). Pessoa ou instituic¸a˜o relacionada ao produto, direta ou in-
diretamente. Os usua´rios atuam sobre o produto, posteriormente ao projeto. (FON-
SECA, 2000, p. 37)
• Usua´rio (do sistema). Pessoa que usa o sistema computacional.
Modelos de Produto
• Problema de projeto. Ordem de execuc¸a˜o de um projeto. Deve conter os obje-
tivos, as metas e as restric¸o˜es do projeto. E´ elaborado pelo promotor do projeto ou
por uma equipe de marketing.
• Necessidade. Expressa˜o direta das pessoas envolvidas ou afetadas pelo projeto
ou pelo produto projetado. As necessidades devem ser expressas atrave´s de frases
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curtas que contenham ordens, desejos ou diretivas sobre o projeto ou sobre o produto
projetado.
• Requisito do cliente (ou usua´rio). E´ a necessidade levada a uma padronizac¸a˜o.
Tal padronizac¸a˜o consiste em converter a necessidade em uma frase curta formada
pelo verbo ser, ter ou estar, seguida de substantivos. Pode, tambe´m, ser um verbo
formador de func¸a˜o, seguido de um ou mais substantivos. (FONSECA, 2000, p. 39)
• Requisito de projeto. Caracter´ıstica f´ısica mensura´vel ou tang´ıvel do projeto,
decorrente dos requisitos de usua´rios definidos. (FONSECA, 2000, p. 39)
• Especificac¸a˜o de projeto. Requisitos de projeto, objetivos, metas, restric¸o˜es ou
desejos dos promotores do projeto aceitos pela equipe de projeto, como guia para
os seus trabalhos e tambe´m para ana´lises e avaliac¸o˜es posteriores. (FONSECA, 2000,
p. 39)
• Func¸a˜o. Relac¸a˜o entre entradas e sa´ıdas de um sistema f´ısico (definic¸a˜o objetiva).
Abstrac¸a˜o do comportamento de um sistema f´ısico, feita pelo homem, com o intuito
de utiliza´-lo (definic¸a˜o subjetiva). (GOMES-FERREIRA, 1997, p. 126)
• Func¸a˜o total. Func¸a˜o principal do produto. Resumo do que se espera do produto,
funcionalmente. (GOMES-FERREIRA, 1997, p. 79)
• Func¸a˜o global. Mesmo que func¸a˜o total.
• Func¸a˜o elementar. Func¸a˜o que, por definic¸a˜o, na˜o pode ser desdobrada em sub-
func¸o˜es de menor complexida. (GOMES-FERREIRA, 1997, p. 127)
• Operac¸a˜o ba´sica (f´ısica). Representac¸a˜o de uma func¸a˜o te´cnica, atrave´s de um
s´ımbolo apropriado. Juntamente com um conjunto de outras operac¸o˜es ba´sicas, com-
po˜e uma base capaz representar a estrutura funcional de qualquer sistema te´cnico
existente. (GOMES-FERREIRA, 1997, p. 127)
• Estrutura de func¸o˜es. Conjunto de func¸o˜es, normalmente de baixa complexidade,
interligadas por fluxos de material, energia e sinal, representativo de um produto ou
de parte dele.
• Princ´ıpio de soluc¸a˜o. Representac¸a˜o idealizada da estrutura de um sistema ou
subsistema, na qual as caracter´ısticas dos elementos e as relac¸o˜es que sa˜o essenciais
ao seu funcionamento sa˜o qualitativamente determinadas (ROOZENBURG; EEKELS,
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1995, p. 99). Compreende os conceitos de efeito f´ısico e de portador de efeito.
(GOMES-FERREIRA, 1997, p. 127)
• Concepc¸a˜o. Definic¸a˜o qualitativa do produto em termo das suas func¸o˜es e dos
princ´ıpios de soluc¸a˜o utilizados. Ide´ia do que e´ ou do que podera´ vir a ser o produto.
(GOMES-FERREIRA, 1997, p. 126)
• Mockup. Representac¸a˜o tridimensional da apareˆncia final do produto. Normal-
mente na˜o e´ funcional.
Tecnologia de Informac¸a˜o
• Blog. Pa´gina pessoal (ou de um grupo) na web constantemente atualizada com no-
vas informac¸o˜es (novidades, pensamentos, comenta´rios, links na web, entre outros).
Frequ¨entemente reflete a personalidade do seu criador.
• Chat. Servic¸o de comunicac¸a˜o em os usua´rios acessam salas de bate-papo em um
determinado site da web. Nestas salas — classificadas por assunto, idade, entre
outros crite´rios — os usua´rios trocam informac¸o˜es em tempo real, via digitac¸a˜o pelo
teclado.
• Linguagem script. Linguagem que utiliza componentes de uma outra linguagem
e os liga de forma que realizem outras operac¸o˜es, diferentes daquelas para as quais
foram criados. (MARc¸ULA; BENINI FILHO, 2005, p. 334, adaptac¸a˜o nossa)
• Sistemas de mensagens instantaˆneas. Comunicac¸a˜o s´ıncrona (em tempo real)
por textos entre duas pessoas atrave´s de computadores ligados em rede (Internet,
por exemplo).
• Instant Messaging. Ver Sistemas de mensagens instantaˆneas.
• Colaborac¸a˜o (via web). Processo onde pessoas desenvolvem um trabalho con-
junto atrave´s da web. Pessoas em diferentes locais e tempos podem se comunicar,
compartilhar aplicativos, trocar informac¸o˜es e documentos, entre outros, por meio
de tecnologias relacionadas a` web (correio eletroˆnico, grupos de discussa˜o, confereˆn-
cias, softwares colaborativos, entre outras).
• Internet. Rede de computadores composta por milhares de outras redes ao redor
do mundo. Todos os computadores na Internet se comunicam entre si utilizando a
se´rie de protocolos TCP/IP (Transmission Control Protocol e Internet Protocol).
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• World Wide Web. Sistema de servidores de Internet que suporta hipertexto para
acessar diversos protocolos de Internet atrave´s de uma interface u´nica e amiga´vel.
Quase todos os tipos de protocolo dispon´ıveis na Internet sa˜o acess´ıveis atrave´s da
web: e-mail, FTP (File Transfer Protocol), Telnet e Usernet, entre outros. Adicio-
nalmente, a web possui o seu pro´prio protocolo de comunicac¸a˜o: o HTTP (HyperText
Transfer Protocol).
• Voice e-mail. Sistema de transmissa˜o de mensagens de voz atrave´s da Internet.
• VoIP. Sistema que permite a realizac¸a˜o de chamadas telefoˆnicas atrave´s da Internet
(por meio de pacotes IP).
• Web. Ver World Wide Web.
34
35
Acroˆnimos e Abreviac¸o˜es
• 3D: 3 Dimenso˜es
• ASCII: American Standard Code for Information Interchange
• ASP: Active Server Pages
• BBS: Bulletin Board System
• BEA: Boundary Element Analysis
• BOM: Bill Of Materials
• BRP: Business Process Re-engineering
• BSCW: Basic Support for Cooperative Work
• CAD: Computer Aided Design
• CAE: Computer Aided Engineering
• CAM: Computer Aided Manufacturing
• CAID: Computer Aided Industrial Design
• CBR: Case-Based Reasoning
• CFD: Computational Fluid Dynamics
• CLIPS: C Language Integrated Production System
• CNPq: Conselho Nacional de Desenvolvimento Cient´ıfico e Tecnolo´gico
• CORBA: Common Object Request Broker Architecture
• CPM: Critical Path Method
• CQ: Casa da Qualidade
• CSCW: Computer Supported Cooperative Work
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38
• PIM2: Project Information Management
• PMBOK: Project Management Body of Knowledge
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• RDBMS: Relational DataBase Management System
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Resumo
A grande influeˆncia das fases iniciais do processo de projeto sobre o sucesso de um
produto e´ hoje enfatizada tanto nos meios acadeˆmicos quanto nas indu´strias. Qualidade,
custo final e tempo de lanc¸amento no mercado sa˜o fortemente determinados durante estes
esta´gios do processo de desenvolvimento do produto. Diversos sistemas colaborativos,
baseados na web, foram desenvolvidos recentemente para apoiar o processo de projeto
de produtos. No entanto, seguindo uma tendeˆncia geral detectada no desenvolvimento
de ferramentas computacionais para o projeto, estes sistemas focalizam essencialmente as
fases finais deste processo, quando leiautes, geometrias e toleraˆncias sa˜o definidos para
os produtos e seus componentes. Este estudo estabelece os requisitos (funcionais e na˜o
funcionais) e propo˜e uma arquitetura para a implementac¸a˜o de sistemas computacionais
colaborativos para auxiliar as primeiras fases do processo de projeto: projeto informacional
e projeto conceitual. Nesta arquitetura, ferramentas espec´ıficas de projeto (implementa-
c¸o˜es computacionais de me´todos de projeto), ferramentas de gerenciamento de projetos e
ferramentas de comunicac¸a˜o sa˜o estruturadas em torno de uma bem estabelecida meto-
dologia de projeto. A avaliac¸a˜o da arquitetura proposta se deu atrave´s da implementac¸a˜o
do sistema computacional GEPP-net (proto´tipo), que abrange as ferramentas espec´ıficas
da fase de projeto informacional. Este sistema foi utilizado em treˆs casos de projeto. As
cr´ıticas e sugesto˜es obtidas sa˜o utilizadas para otimizar os requisitos e a arquitetura de
sistemas colaborativos proposta.
Palavras-chave: fases iniciais do processo de projeto; projeto colaborativo; Internet
e web.
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Abstract
The great influence of the early stages of the design process in the success of a product
is today emphasized both in academia and industry. Final cost, quality and time-to-market
are to a high degree determined during these stages of the product development process.
A number of Web-based collaborative systems have been recently developed to assist in
the product design process. However, following a general trend in the development of
computational tools for design, such systems focus on the late stages of this process, when
layouts, geometries and tolerances are defined for the products and their components. This
study establishes the requirements (functional and non functional) and proposes an archi-
tecture for the implementation of collaborative computational systems to aid in the early
stages of the design process: informational design and conceptual design. In this archi-
tecture, specific design tools (computational implementation of design methods), project
management tools, and communication tools are structured around a well established de-
sign methodology. The proposed architecture was evaluated through the implementation of
the GEPP-net system (prototype), which comprises the specific tools for the informational
design. This system was used in three design case studies. The criticisms and suggesti-
ons collected are used to optimize the requirements and the proposed architecture for the
collaborative systems.
Key-words: early stages of the design process; collaborative design; Internet and
Web.
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1 Introduc¸a˜o
A grande influeˆncia do processo de desenvolvimento de produtos — e do processo
de projeto, em particular — no sucesso de um produto no mercado e no consequ¨ente
aumento do grau de competitividade das empresas e´ hoje enfatizada tanto nos ambientes
acadeˆmicos quanto na indu´stria.
Particularmente as fases iniciais do desenvolvimento do produto ofere-
cem um grande potencial para a reduc¸a˜o do tempo de desenvolvimento
e para a posterior melhoria da qualidade do produto. [...] A grande
variedade de poss´ıveis soluc¸o˜es de projeto nas fases iniciais, juntamente
com a frequ¨ente ma´ qualidade das informac¸o˜es, ou seja, tarefas incom-
pletas ou mal estruturadas, leva a atrasos no desenvolvimento e afeta
negativamente a qualidade do produto. (SCHMIDT; FELDMANN, 2001,
p. 1, traduc¸a˜o nossa)
Wang et al. (2002, p. 982, traduc¸a˜o nossa) complementam afirmando que:
A concepc¸a˜o gerada neste esta´gio afeta a gerac¸a˜o da forma ba´sica e a
selec¸a˜o de material para o produto em questa˜o. Na fase subsequ¨ente
de projeto detalhado, torna-se extremamente dif´ıcil, ou mesmo impos-
s´ıvel, compensar ou corrigir as falhas de uma concepc¸a˜o de projeto mal
formulada na fase de projeto conceitual.
O processo de desenvolvimento de produtos e o processo de projeto, particularmente,
se modificaram de forma dra´stica durante as u´ltimas de´cadas. A automac¸a˜o do processo
de projeto adveio da introduc¸a˜o e ra´pida popularizac¸a˜o da utilizac¸a˜o de microcomputa-
dores em ambientes de desenvolvimento dos produtos (sistemas CAD, CAE, CAM, entre
outros). Tal automac¸a˜o, juntamente com a sistematizac¸a˜o do processo de projeto e com
a introduc¸a˜o de novos me´todos e ferramentas de projeto (DFX, QFD, TRIZ, FMEA, en-
tre outros), levou a` reduc¸a˜o do tempo de desenvolvimento dos produtos, dos seus custos
associados e, ainda assim, a um aumento da qualidade final dos produtos desenvolvidos.
Inserido no atual panorama de globalizac¸a˜o mundial dos nego´cios, os recentes avanc¸os
obtidos na a´rea das tecnologias de comunicac¸a˜o possibilitaram a integrac¸a˜o das tecnolo-
gias computacionais de suporte ao projeto. O desenvolvimento das redes de computadores
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levou ao aumento do nu´mero de ambientes distribu´ıdos de desenvolvimento de produtos.
Juntamente com o surgimento e ra´pido crescimento da Internet e da web, cresceu o inte-
resse pela criac¸a˜o de sistemas e ambientes computacionais de apoio ao desenvolvimento
colaborativo de produtos.
No entanto, seguindo uma tendeˆncia geral no que tange a`s ferramentas computaci-
onais de suporte ao projeto, os sistemas computacionais destinados a apoiar o trabalho
colaborativo no processo de projeto focalizam especialmente as suas fases finais.
[...] as ferramentas atuais de projeto enfatizam as etapas do processo
que sa˜o mais entendidas e mais sistematizadas (ex. projeto detalhado,
ana´lise, planejamento de leiaute), enquanto que minimizam aquelas eta-
pas menos entendidas (ex. definic¸a˜o do problema, s´ıntese e o projeto
conceitual), os quais sa˜o mais gerais e onde um conhecimento mais abs-
trato e´ gerado. (FINGER, 1998 apud SMITH; DUFFY, 2001, p. 4, traduc¸a˜o
nossa)
A figura 1 destaca a janela de oportunidades que surge da diferenc¸a entre o alto
impacto das deciso˜es tomadas nas fases iniciais do processo de projeto sobre a produ-
tividade na manufatura e sobre a qualidade final do produto e a pouca disponibilidade
de ferramentas de projeto para apoiar estas fases. Diversos processos de manufatura sa˜o
indiretamente determinados nos esta´gios iniciais do projeto de um produto.
Figura 1: Oportunidade nos esta´gios iniciais do projeto de um produto. (WANG et al.,
2002, p. 982, traduc¸a˜o nossa)
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1.1 Problema de Pesquisa
O presente trabalho de doutorado busca uma resposta para o seguinte problema de
pesquisa:
Como utilizar as recentes tecnologias de computac¸a˜o e de comunicac¸a˜o, relacionadas
a` Internet e a` rede mundial de computadores (web), para desenvolver sistemas de apoio
ao trabalho colaborativo nas fases iniciais do processo de projeto (projeto informacional e
projeto conceitual)?
Ao responder a esta pergunta, acredita-se poder estar contribuindo de forma concreta
para o sucesso no mercado dos produtos desenvolvidos pelas empresas, visto o grande
impacto das fases iniciais do processo de projeto na qualidade, no custo final e no tempo
de lanc¸amento do produto no mercado.
Este foi um trabalho desenvolvido no Grupo de Engenharia de Produto e Processo
(GEPP) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) sob a orientac¸a˜o do Prof.
Dr. Fernando Antoˆnio Forcellini e co-orientac¸a˜o do Prof. Dr. Daniel Capaldo Amaral do
Nu´cleo de Manufatura Avanc¸ada (NUMA) da Universidade de Sa˜o Paulo em Sa˜o Carlos
(USP-SC).
O trabalho foi desenvolvido no aˆmbito do projeto Instituto Fa´brica do Mileˆnio (IFM).
Este e´ um projeto promovido pelo CNPq (edital Institutos do Mileˆnio) que congrega
350 pesquisadores numa rede de cooperac¸a˜o entre universidades, empresas e centros de
pesquisas nacionais. O IFM contempla pesquisas sobre inovac¸a˜o tecnolo´gica na a´rea de
manufatura, com vistas a´ melhoria da competitividade das indu´strias de bens de capital
brasileiras.
1.2 Modelo Proposto
Como uma primeira tentativa de responder o problema de pesquisa estabelecido no
item anterior, propo˜e-se, na figura 2, um modelo simplificado de sistemas computacionais
de apoio ao trabalho colaborativo nas fases iniciais do processo de projeto. Este modelo e´
composto por treˆs classes gerais de ferramentas computacionais: ‘ferramentas espec´ıficas
de projeto’, ‘ferramentas de comunicac¸a˜o’ e ‘ferramentas de gerenciamento do projeto’.
Todas estas, embasadas por uma bem estabelecida ‘metodologia de projeto’ e fazendo
uso de ‘conhecimentos de projeto’ dispon´ıveis gratuitamente, ou a um baixo custo, na
Internet.
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Figura 2: Modelo simplificado de sistemas computacionais de apoio ao trabalho colabo-
rativo nas fases iniciais do projeto.
O trabalho proposto neste doutorado se refere, enta˜o, ao desdobramento do modelo
proposto sob a forma de uma arquitetura detalhada de sistemas de apoio a` colaborac¸a˜o nas
fases iniciais do projeto e, tambe´m, a` implementac¸a˜o computacional (sistema proto´tipo)
desta arquitetura com vista a` sua avaliac¸a˜o e validac¸a˜o. A resposta ao problema de
pesquisa sera´ dada com base na arquitetura detalhada proposta e nas cr´ıticas advindas
da sua implementac¸a˜o computacional.
1.3 Objetivo do Trabalho
Tal como indicado pelo t´ıtulo desta tese e sugerido pelo item ‘problema de pesquisa’,
o objetivo geral do trabalho aqui apresentado pode ser sucintamente descrito na forma
que se segue:
Estabelecer os requisitos e propor uma arquitetura para o desenvolvimento de sistemas
de apoio a` colaborac¸a˜o nas fases iniciais do processo de projeto. Realizar a implementac¸a˜o
de um sistema proto´tipo que contemple a fase de projeto informacional do produto.
A limitac¸a˜o do escopo de implementac¸a˜o do sistema proto´tipo para o projeto infor-
macional adveio das restric¸o˜es relacionadas ao tempo da realizac¸a˜o do doutorado. Uma
implementac¸a˜o mais completa, ou seja, que contemple as atividades da fase de projeto
conceitual, foi deixada para um segundo esta´gio de realizac¸a˜o do sistema, uma vez que o
seu ‘conceito’ tenha sido avaliado e considerado como satisfato´rio.
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1.4 Metodologia de Pesquisa
Do ponto de vista dos procedimentos te´cnicos realizados a metodologia de pesquisa
empregada neste trabalho pode ser classificada como pesquisa-ac¸a˜o (ou pesquisa de campo
do tipo participante-observador). Na pesquisa-ac¸a˜o, a pesquisa e´ realizada em estreita
associac¸a˜o com uma ac¸a˜o ou com a resoluc¸a˜o de um problema coletivo. O pesquisador
e participantes representativos da situac¸a˜o ou do problema de pesquisa se encontram
envolvidos de modo cooperativo ou participativo.
No contexto do presente trabalho, o pesquisador foi responsa´vel levantamento dos
requisitos, pela proposic¸a˜o de uma arquitetura e pela implementac¸a˜o computacional do
sistema. O sistema foi utilizado por equipes de projeto em situac¸o˜es bastante represen-
tativas de projeto de produto. A avaliac¸a˜o do desempenho do sistema foi realizada pelas
equipe que o utilizaram, sob a coordenador do pesquisador que o desenvolveu.
1.5 Contribuic¸o˜es e Relevaˆncia
Este trabalho de doutorado, em um n´ıvel mais gene´rico, contribui para o melhor enten-
dimento de como as recentes tecnologias de computac¸a˜o e de comunicac¸a˜o, relacionadas a`
Internet e a` rede mundial de computadores (web), podem ser utilizadas no apoio ao traba-
lho em equipe (s´ıncrono ou ass´ıncrono, distribu´ıdo ou localizado geograficamente) durante
as fases iniciais do processo de projeto: projeto informacional e projeto conceitual.
Em um n´ıvel mais pra´tico, coloca a` disposic¸a˜o do grupo GEPP uma ferramenta com-
putacional para a realizac¸a˜o de trabalhos de desenvolvimento colaborativo de produtos
junto a empresas nacionais. Tal ferramenta tambe´m devera´ ser utilizada no ensino da
metodologia de projeto de engenharia, e dos seus respectivos me´todos de projeto, na dis-
ciplina ‘projeto conceitual’ dos cursos de graduac¸a˜o e de po´s-graduac¸a˜o dos departamentos
de Engenharia Mecaˆnica e de Engenharia de Produc¸a˜o e Sistemas da UFSC.
Estabelece, ainda, um conjunto de requisitos (funcionais e na˜o funcionais) e uma ar-
quitetura que possibilitam o desenvolvimento de novos sistemas computacionais de apoio
a` colaborac¸a˜o, adaptados a`s metodologias e aos me´todos de projeto utilizados pelas em-
presas que desejem desenvolver os seus pro´prios sistemas de apoio a` colaborac¸a˜o nas fases
iniciais do projeto, baseados na Internet e na web.
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O trabalho se torna, por fim, um importante elemento para a consolidac¸a˜o da linha
de pesquisa em ‘desenvolvimento colaborativo de produtos’ na Universidade Federal de
Santa Catarina.
1.6 Estrutura da tese
Apo´s esta breve introduc¸a˜o, o segundo cap´ıtulo deste documento apresenta uma re-
visa˜o bibliogra´fica nas seguintes a´reas de conhecimento: ‘primeiras fases do processo de
projeto’, ‘engenharia colaborativa’ e ‘Internet e web’. Assim e´ feito, pois e´ na intersec¸a˜o
destas treˆs a´reas de conhecimento que se encontra o objeto deste estudo deste trabalho
de doutorado.
O terceiro cap´ıtulo realiza uma revisa˜o de trabalhos anteriormente desenvolvidos e
que objetivaram a criac¸a˜o de sistemas computacionais de apoio ao trabalho colaborativo
nas primeiras fases do processo de projeto de produtos. A ana´lise dos pontos favora´veis
e desfavora´veis destes trabalhos oferece subs´ıdios para a determinac¸a˜o das caracter´ısticas
deseja´veis e indeseja´veis nos novos sistemas a serem desenvolvidos.
O quarto cap´ıtulo estabelece os requisitos funcionais e na˜o funcionais e propo˜e uma
arquitetura para o desenvolvimento de sistemas de apoio a` colaborac¸a˜o nas fases iniciais
do projeto. Ao final do cap´ıtulo, sa˜o analisadas as classes de usua´rios do sistema, definindo
claramente os seus pape´is, acessos e privile´gios.
O quinto cap´ıtulo apresenta detalhadamente o GEPP-net: sistema computacional
proto´tipo de apoio a` colaborac¸a˜o desenvolvido com base nos requisitos estabelecidos e na
arquitetura proposta no quarto cap´ıtulo da tase.
O sexto cap´ıtulo descreve os testes e as avaliac¸o˜es realizadas com o GEPP-net em
treˆs situac¸o˜es pra´ticas de desenvolvimento de produtos: o projeto de um equipamento
para lavar bananas, destinadas a` exportac¸a˜o; o projeto de um equipamento para embalar
medicamentos so´lidos em doses unita´rias, destinado a farma´cias de hospitais universita´rios;
e o projeto de um gabinete de computador.
O se´timo e u´ltimo cap´ıtulo desta tese apresenta diversas concluso˜es e recomendac¸o˜es
relativas aos requisitos do sistema, a` aquitetura e ao sistema proto´tipo de apoio a` colabo-
rac¸a˜o implementado. Tambe´m avalia a contribuic¸a˜o do trabalho de doutorado realizado
e sugere novos trabalhos a serem realizados em continuidade ao mesmo.
49
2 Revisa˜o Bibliogra´fica
Este cap´ıtulo apresenta uma revisa˜o bibliogra´fica dos principais conceitos relacionados
a`s fases iniciais do processo de projeto, a` engenharia colaborativa e a` Internet e web. Desta
forma e´ feito, pois e´ na intersec¸a˜o entre treˆs a´reas de conhecimento que se situa o objeto
do presente estudo, tal como ilustra a figura 3.
Figura 3: Objeto de estudo do trabalho de doutorado.
2.1 Fases Iniciais do Processo de Projeto
A figura 4 apresenta uma ana´lise comparativa de como alguns dos principais autores
da disciplina projeto de engenharia (do Ingleˆs Engineering Design) — Hubka (1987),
Pahl e Beitz (1996), Pugh (1991), Roozenburg e Eekels (1995), Ullman (1997), Ullrich e
Eppinger (1999) e Otto e Wood (2000) — abordam as fases iniciais do processo de projeto:
do problema de projeto, tal como apresentado para a equipe de projeto, a` concepc¸a˜o do
produto.
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Observa-se que, primeiramente, parece existir um consenso em dividir os trabalhos
iniciais do processo de projeto de um produto em dois grandes grupos de atividades. O
primeiro grupo inclui, de uma forma geral, aquelas atividades relacionadas com a identi-
ficac¸a˜o, organizac¸a˜o e valorac¸a˜o das necessidades dos clientes do projeto (principalmente
daquelas obtidas junto aos usua´rios do produto em desenvolvimento) e com o estabeleci-
mento de um lista de especificac¸o˜es de engenharia para o produto. Este primeiro grupo
de atividade e´ aqui denominado de ‘projeto informacional’ do produto. O segundo grupo
de atividades, por sua vez, comumente denominado ‘projeto conceitual’, inclui as ativi-
dades relacionadas a` gerac¸a˜o e a` selec¸a˜o de concepc¸o˜es para o produto. Na˜o se observa,
no entanto, um completo consenso com relac¸a˜o a onde se deva enquadrar as atividades
relacionadas a` ana´lise e estruturac¸a˜o funcional do produto. Pahl e Beitz (1996, p. 31)
posiciona tais atividades dentro do projeto conceitual do produto.
Este item busca apresentar de forma sistematizada as etapas que constituem as fases
de projeto informacional e de projeto conceitual do produto. Antes, no entanto, discutem-
se os conceitos mais amplos de ‘processo de desenvolvimento de produtos’ e de ‘processo
de projeto’.
2.1.1 Processo de Desenvolvimento de Produtos
Segundo Kim, Chew e Fujimoto (1987, p. 733), o processo de desenvolvimento de
produtos (PDP) compreende as atividades que traduzem o conhecimento sobre as ne-
cessidades do mercado e as oportunidades tecnolo´gicas em informac¸o˜es para a produc¸a˜o:
desenhos, proto´tipos, especificac¸o˜es de processo, entre outros. Desta forma, para estes
autores o produto em si e´: “[...] um pacote de informac¸o˜es incorporadas em materiais”.
De forma similar, Fonseca (2000, p. 33) estabelece que:
O desenvolvimento de produtos e´ o conjunto de atividades voltadas ao
projeto, produc¸a˜o e lanc¸amento de produtos industriais, atendendo a`s
condic¸o˜es do mercado, abrangendo desde a definic¸a˜o prima´ria do pro-
duto, segundo captado dos clientes e usua´rios potenciais, ate´ a sua in-
corporac¸a˜o plena no mercado. [...] a atividade de projeto e´ das mais
importantes dentro do processo de desenvolvimento de produtos, mas
na˜o e´ a u´nica.
A figura 5 apresenta um modelo de fases do processo de desenvolvimento de produtos
(PDP), onde o processo de projeto se insere.
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Figura 5: Fases do processo de desenvolvimento de produtos. (FORCELLINI, 2003, p. 22,
adaptac¸a˜o nossa)
2.1.2 Processo de Projeto
“O projeto do produto pode ser formulado como uma atividade de planejar, sujeito a`s
restric¸o˜es de soluc¸a˜o, uma pec¸a ou um sistema, para atender de forma o´tima, as necessida-
des estabelecidas” (FORCELLINI, 2003, p. 5). Conhecimento, tempo, recursos financeiros,
facilidades de laborato´rio e de computac¸a˜o, disponibilidade de materiais, equipamentos
de fabricac¸a˜o, de uso, de manutenc¸a˜o e de descarte, esta˜o entre os exemplos de ‘restric¸o˜es
de soluc¸a˜o’ apresentados pelo autor.
A figura 6 apresenta um modelo de fases comumente utilizado para o processo de pro-
jeto de produtos. Neste modelo, o processo de projeto se apresenta dividido em quatro
principais fases: projeto informacional, projeto conceitual, projeto preliminar e projeto
detalhado. No contexto deste trabalho, as fases iniciais do processo de projeto com-
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preendem o projeto informacional e o projeto conceitual, os quais sera˜o discutidas mais
detalhadamente em seguida.
Figura 6: Modelo do projeto do produto. (FORCELLINI, 2003, p. 24, adaptac¸a˜o nossa)
2.1.3 A Fase de Projeto Informacional
A fase de projeto informacional (primeira fase do processo de projeto) objetiva a
elaborac¸a˜o de uma lista de especificac¸o˜es de projeto para o produto, a partir de um
conjunto de necessidades identificadas junto aos clientes do projeto. Tais especificac¸o˜es de
projeto tomam usualmente a forma de uma lista de objetivos que o produto a ser projetado
deve atender (ROOZENBURG; EEKELS, 1995, p. 131). “A partir disso, sa˜o definidas as
func¸o˜es e as propriedades requeridas do produto, assim como poss´ıveis restric¸o˜es com
relac¸a˜o ao produto projetado e ao pro´prio processo de projeto” (FORCELLINI, 2003, p. 24).
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Fonseca (2000, p. 49) propo˜e uma abordagem metodolo´gica para a fase de projeto
informacional composta por sete etapas, ilustrada na figura 7. Tal abordagem vem sendo
adotada com sucesso no desenvolvimento de proto´tipos no GEPP.
Figura 7: Modelo do projeto informacional. (FONSECA, 2000, p. 50, adaptac¸a˜o nossa)
55
2.1.3.1 Estudar Informac¸o˜es do Problema de Projeto
A primeira etapa do projeto informacional centraliza-se no estudo do problema de
projeto e no esclarecimento dos seus objetivos. Tambe´m envolve a busca e a ana´lise
de outras informac¸o˜es relevantes ao in´ıcio do projeto (patentes, normas, tecnologias e
me´todos de fabricac¸a˜o dispon´ıveis, informac¸o˜es sobre produtos similares), assim como a
definic¸a˜o dos produtos concorrentes.
2.1.3.2 Definir Ciclo de Vida e Atributos do Produto
As fases do ciclo de vida do produto sa˜o usualmente definidas com base em produtos
similares ou nos produtos que o antecederam. Tambe´m influenciam nesta definic¸a˜o diver-
sos outros fatores como: tipo de projeto, tipo de produto, experieˆncia dos projetistas no
produto a ser desenvolvido, tempo dispon´ıvel e recursos para executar o projeto. Em se-
guida, sa˜o definidos os clientes (internos, externos e intermedia´rios) e usua´rios envolvidos
e associados a`s fases do ciclo de vida. Por fim, sa˜o definidos os atributos do produto que
sera˜o usados como refereˆncia no levantamento das necessidades relativas a cada uma das
fases do seu ciclo de vida.
2.1.3.3 Identificar Necessidades de Projeto
As necessidades de projeto sa˜o obtidas diretamente com os clientes, por meio de
questiona´rios estruturados ou entrevistas, ou indiretamente, com o aux´ılio de checklists
elaborados por especialistas de marketing ou por projetistas experientes. Tais necessi-
dades, posteriormente, sa˜o classificadas e agrupadas e dentro das fases do ciclo de vida
do produto, com vista a` eliminac¸a˜o das necessidades repetidas e das menos importan-
tes. Este processo pode ser realizado com o aux´ılio da denominada ‘matriz de apoio ao
levantamento das necessidades’, proposta por Fonseca (2000, p. 78).
2.1.3.4 Estabelecer Requisitos dos Clientes
Nesta etapa, busca-se a traduc¸a˜o das necessidades brutas do projeto para a linguagem
dos projetistas. Um ‘requisito do cliente’ pode ser expresso por uma frase curta composta
pelos verbos ser, estar ou ter, seguido de um ou mais substantivos, denotando um carac-
ter´ıstica na˜o funcional do produto, ou por meio de uma frase composta por um verbo
que na˜o seja ser, estar ou ter, seguido de um ou mais substantivos, denotando, neste
caso, uma poss´ıvel func¸a˜o do produto. Uma matriz de apoio a` conversa˜o de requisitos dos
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clientes em requisitos de projeto, nos moldes daquela proposta por Fonseca (2000, p. 79),
pode auxiliar a equipe de projeto neste processo.
2.1.3.5 Converter Requisitos dos Clientes em Requisitos de Projeto
Os requisitos dos clientes, necessidades levadas a` linguagem do projetista, sa˜o ex-
presso˜es padronizadas que podem ainda na˜o conter elementos f´ısicos mensura´veis, indis-
pensa´veis para guiar a execuc¸a˜o do projeto. A conversa˜o dos requisitos dos clientes em
requisitos de projeto pode ser realizada com o aux´ılio da denominada matriz de obtenc¸a˜o
dos requisitos de projeto, proposta por Fonseca (2000, p. 79). Posteriormente a` conversa˜o
em requisitos mensura´veis, os requisitos de projeto devem ser agrupados e classificados.
A classificac¸a˜o dos requisitos de usua´rio e´ feita segundo as fases do ciclo de vida, mas
os requisitos de projeto devem der classificados segundo os atributos ba´sicos do produto,
onde aparecem aspectos do tipo ergonoˆmico, este´tico, econoˆmico, entre outros, mais apro-
priados para uma posterior organizac¸a˜o do projeto conceitual que vira´ na continuac¸a˜o do
projeto.
2.1.3.6 Avaliar Requisitos de Projeto Versus Requisitos dos Clientes
Esta etapa e´ realizada com o aux´ılio da ‘casa da qualidade’ (ver figura 8): primeira
matriz do QFD. Os requisitos dos clientes (primeiro campo) sa˜o situados nas linhas da
matriz principal da casa da qualidade e os requisitos de projeto (terceiro campo) nas
colunas da mesma. As avaliac¸o˜es (quinto campo) ocorrem na denominada matriz principal
da casa da qualidade. Os modelos concorrentes (quarto campo), definidos anteriormente,
sa˜o situados nas colunas de uma denominada matriz secunda´ria, a` direita da matriz
principal da casa da qualidade, na qual se avalia tambe´m cada requisito dos clientes em
relac¸a˜o a cada produto concorrente (se´timo campo). O resultado da casa da qualidade e´
um conjunto hierarquizado de requisitos de projeto (nono campo), que servira´ de base para
a formulac¸a˜o posterior das especificac¸o˜es de projeto. O trabalho com a casa da qualidade
na˜o e´ obrigato´rio para a obtenc¸a˜o das especificac¸o˜es de projeto, a sua utilizac¸a˜o depende
de inu´meros fatores, tal como a complexidade do produto que esta´ sendo projetado e as
poss´ıveis vantagens que a equipe de projeto possa obter com o seu uso (FONSECA, 2000,
p. 81).
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Figura 8: Casa da qualidade para obter as especificac¸o˜es de projeto. (FONSECA, 2000,
p. 81, adaptac¸a˜o nossa)
2.1.3.7 Definir as Especificac¸o˜es de Projeto
Os requisitos de projetos hierarquizados, resultantes da etapa anterior, sa˜o, por fim,
confrontados com o problema de projeto original. Os requisitos de projeto selecionados
como especificac¸o˜es, (com seus paraˆmetros alvos, forma de avaliac¸a˜o e o que deve ser
evitado) se juntara˜o a`s metas, objetivos e restric¸o˜es gerais do produto (tomado como
conjunto). Estes dados, junto a uma descric¸a˜o do produto a ser projetado, constituem as
especificac¸o˜es de projeto do produto.
2.1.4 A Fase de Projeto Conceitual
De acordo com Forcellini (2003, p. 26):
O projeto conceitual e´ a fase do processo de projeto que gera, a partir
de uma necessidade detectada e esclarecida, uma concepc¸a˜o para um
produto que atenda da melhor maneira poss´ıvel esta necessidade, sujeita
a`s limitac¸o˜es de recursos e a`s restric¸o˜es de projeto.
Indicando um roteiro a ser aplicado na sua execuc¸a˜o, Pahl e Beitz (1996, p. 139,
traduc¸a˜o nossa) definem o projeto conceitual como:
[...] aquela parte do processo de projeto na qual, pela identificac¸a˜o
dos problemas essenciais atrave´s da abstrac¸a˜o, pelo estabelecimento da
estrutura de func¸o˜es e pela busca de princ´ıpios de soluc¸a˜o apropriados
e suas combinac¸o˜es, o caminho ba´sico da soluc¸a˜o e´ exposto atrave´s da
elaborac¸a˜o de um princ´ıpio de soluc¸a˜o.
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“O projeto conceitual e´ tido como a fase mais importante no processo de projeto de
um produto, pois as deciso˜es tomadas nessa fase influenciam sobremaneira os resultados
das fases subsequ¨entes” (FORCELLINI, 2003, p. 26).
A figura 9 apresenta um modelo comumente utilizado para o desenvolvimento siste-
ma´tico de concepc¸o˜es para os proto´tipos de produto.
Figura 9: Modelo do projeto conceitual. (FORCELLINI, 2003, p. 27, adaptac¸a˜o nossa)
2.1.4.1 Verificar Escopo do Problema
A primeira etapa do projeto conceitual e´ a ana´lise da especificac¸a˜o de projeto com
respeito a`s func¸o˜es requeridas pelo produto e a`s restric¸o˜es de projeto. Esta ana´lise, aliada
59
a uma compassada abstrac¸a˜o, revelara´ os aspectos gerais e caracter´ısticas essenciais da
tarefa. Uma vez que os aspectos essenciais do problema tenham sido identificados atrave´s
da correta formulac¸a˜o do problema, deve-se investigar a possibilidade de que extenso˜es
ou mesmo mudanc¸as na tarefa inicial possam levar a soluc¸o˜es mais promissoras para o
projeto. Uma caracter´ıstica desta abordagem e´ que a formulac¸a˜o do problema e´ feita
a mais ampla poss´ıvel em etapas sucessivas, ou seja, a formulac¸a˜o o´bvia do problema
na˜o e´ aceita a` primeira vista, mas ampliada sistematicamente. O quanto o processo de
abstrac¸a˜o deve ser levado adiante, dependera´ das restric¸o˜es de projeto. No processo de
abstrac¸a˜o, todas as restric¸o˜es impostas ao projetista devem ser questionadas, podendo
algumas vezes ser, ate´ mesmo, eliminadas. O processo de abstrac¸a˜o ajuda a identificar e
eliminar as restric¸o˜es fict´ıcias.
2.1.4.2 Estabelecer Estrutura Funcional
A ana´lise e abstrac¸a˜o dos requisitos de projeto permitem que se identifique uma func¸a˜o
total que expresse a relac¸a˜o entre entradas e sa´ıdas do sistema, independentemente da
soluc¸a˜o a ser escolhida. A func¸a˜o total pode enta˜o ser decomposta em subfunc¸o˜es de
menor complexidade. A combinac¸a˜o das subfunc¸o˜es individuais resulta em uma estrutura
de func¸o˜es que representa a func¸a˜o total, conforme mostra a figura 10. Inexiste, de
fato, um nu´mero o´timo de n´ıveis de subfunc¸o˜es ou de subfunc¸o˜es por n´ıvel. Tudo isto e´
determinado pela relativa novidade do problema e tambe´m pelo me´todo usado na busca
por soluc¸o˜es. Usualmente, mais de uma estrutura de func¸o˜es e´ gerada, para que se possa
escolher a melhor.
Figura 10: Estabelecimento de uma estrutura de func¸o˜es pelo desdobramento de uma
func¸a˜o total em subfunc¸o˜es. (PAHL; BEITZ, 1996, p. 31, traduc¸a˜o nossa)
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2.1.4.3 Pesquisar por Princ´ıpios de Soluc¸a˜o
Apo´s o estabelecimento da estrutura de func¸o˜es, buscam-se princ´ıpios de soluc¸a˜o para
as suas va´rias subfunc¸o˜es. Um princ´ıpio de soluc¸a˜o deve refletir o efeito f´ısico requerido
para o cumprimento da func¸a˜o bem como formas e materiais a serem empregados. Os
me´todos e ferramentas utilizadas na busca por princ´ıpios de soluc¸a˜o, de acordo com Pahl
e Beitz (1996, p. 71), sa˜o usualmente divididos em convencionais, intuitivos e discursivos.
2.1.4.4 Combinar Princ´ıpios de Soluc¸a˜o
Com base na estrutura de func¸o˜es, deve-se elaborar soluc¸o˜es gerais pela combinac¸a˜o
de princ´ıpios de soluc¸a˜o. O principal problema nesta combinac¸a˜o e´ assegurar a compati-
bilidade f´ısica e geome´trica dos princ´ıpios de soluc¸a˜o, que por sua vez assegurara´ fluxos
regulares de energia, material e sinal. Pahl e Beitz (1996, p. 62) apontam para o uso de
um esquema de classificac¸a˜o (matriz morfolo´gica), na combinac¸a˜o dos princ´ıpios de solu-
c¸a˜o (Sij) como sendo uma ferramenta particularmente u´til (ver figura 11). No trabalho com a
matriz morfolo´gica deve-se evitar uma poss´ıvel e indeseja´vel explosa˜o no nu´mero de combinac¸o˜es
geradas.
Figura 11: Estrutura ba´sica de um esquema de classificac¸a˜o com as subfunc¸o˜es de uma
func¸a˜o total e as soluc¸o˜es associadas. (PAHL; BEITZ, 1996, p. 162, traduc¸a˜o e adaptac¸a˜o
nossa)
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2.1.4.5 Selecionar Combinac¸o˜es de Princ´ıpios de Soluc¸a˜o
Em seguida, deve-se selecionar, dentre as combinac¸o˜es geradas, aquelas mais promissoras.
Pahl e Beitz (1996, p. 178), reconhecendo a auseˆncia de um me´todo completamente seguro,
sugerem um procedimento sistema´tico e verifica´vel visando facilitar a busca por soluc¸o˜es pro-
missoras. Tal procedimento envolveria duas etapas: uma eliminato´ria e outra por prefereˆncia.
Primeiramente todas as propostas totalmente inadequadas sa˜o eliminadas e a`quelas reconheci-
damente superiores e´ dada a prefereˆncia. Somente estas sera˜o avaliadas ao te´rmino do projeto
conceitual.
2.1.4.6 Evoluir em Variantes de Concepc¸a˜o
Antes que as combinac¸o˜es selecionadas a partir da matriz morfolo´gica possam ser avalia-
das, essas devem ser desenvolvidas com relac¸a˜o aos requisitos e restric¸o˜es esboc¸ados na lista de
especificac¸o˜es do projeto. Para as mais importantes propriedades de uma combinac¸a˜o de princ´ı-
pios proposta, deve primeiramente ser dada uma definic¸a˜o qualitativa e frequ¨entemente tambe´m
um esboc¸o de definic¸a˜o quantitativa. Importantes aspectos do princ´ıpio de funcionamento (tal
como desempenho e susceptibilidade a falhas), de realizac¸a˜o f´ısica (requisitos espaciais, peso e
vida u´til) e restric¸o˜es espec´ıficas da tarefa devem ser conhecidos, ao menos aproximadamente.
Informac¸o˜es mais detalhadas devera˜o ser recolhidas para as combinac¸o˜es mais promissoras. Os
dados necessa´rios sa˜o essencialmente obtidos com o aux´ılio de: ca´lculos preliminares; esboc¸os ou
desenhos preliminares de leiaute, forma e compatibilidades; experimentos e testes em modelos;
modelos analo´gicos e simulac¸a˜o computacional; patentes e literaturas espec´ıficas; pesquisas de
mercado. De posse desses dados, e´ poss´ıvel desenvolver as combinac¸o˜es de princ´ıpios mais pro-
missoras ao ponto em que elas possam ser avaliadas. As propriedades das variantes de concepc¸a˜o
devem revelar caracter´ısticas tanto f´ısicas quanto econoˆmicas de modo a permitir uma avaliac¸a˜o
a mais acurada poss´ıvel.
2.1.4.7 Avaliar Concepc¸o˜es
Uma vez que as combinac¸o˜es de princ´ıpios de soluc¸a˜o tenham sido desenvolvidas na forma
de variantes de concepc¸a˜o, estas devem ser avaliadas de modo a proporcionar um embasamento
objetivo para deciso˜es. Para Pahl e Beitz (1996, p. 103, traduc¸a˜o nossa):
Uma avaliac¸a˜o significa determinar o ‘valor’, a ‘utilidade’ ou a ‘forc¸a’ de
uma soluc¸a˜o com respeito a um dado objetivo. Uma avaliac¸a˜o envolve
a comparac¸a˜o de variantes de concepc¸a˜o ou, no caso de uma compa-
rac¸a˜o com uma soluc¸a˜o ideal imagina´ria, uma ponderac¸a˜o ou grau de
aproximac¸a˜o com o ideal.
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2.2 Engenharia Colaborativa
Faz-se neste item uma revisa˜o dos conceitos relacionados a` disciplina ‘engenharia colabo-
rativa’: definic¸o˜es, dimenso˜es, taxonomias, entre outros. Os meios de interac¸a˜o utilizados na
engenharia colaborativa sa˜o categorizados com base em uma taxonomia compreensiva e diversas
ferramentas modernas de colaborac¸a˜o sa˜o apresentadas. Antes, no entanto, faz-se necessa´rio
analisar o conceito mais ba´sico de colaborac¸a˜o.
2.2.1 Colaborac¸a˜o
Existe colaborac¸a˜o quando um grupo de pessoas se junta voluntariamente para realizar uma
determinada tarefa e, desta forma, atingir uma determinada meta que satisfaz a todas as pessoas
envolvidas nesta tarefa. Para Chiu (2002, p. 188), a colaborac¸a˜o implica um relacionamento
duradouro e um forte comprometimento com uma meta que e´ compartilhada. Kvan (2000,
p. 410) afirma que a colaborac¸a˜o se torna bem sucedida quando se realiza em grupo algo que,
individualmente, na˜o poderia ser realizado.
2.2.1.1 Colaborac¸a˜o e Cooperac¸a˜o
Fazendo uma clara distinc¸a˜o entre colaborac¸a˜o e cooperac¸a˜o, Kvan (2000, p. 409) afirma
que: “o simples fato de se trabalhar em equipe na˜o torna este ato colaborativo”. Para este autor,
cooperac¸a˜o e´ um conceito mais simples que colaborac¸a˜o:
A colaborac¸a˜o no projeto requer um sentido maior de trabalho em equipe
de forma a se alcanc¸ar um resultado criativo hol´ıstico. E´ uma atividade
bem mais exigente, mais dif´ıcil de ser estabelecida e de ser mantida, que
simplesmente realizar um projeto em uma equipe. (KVAN, 2000, p. 410,
traduc¸a˜o nossa)
Tambe´m necessita de “um maior comprometimento das pessoas com um objetivo compar-
tilhado e, para acontecer, requer um maior n´ıvel de confianc¸a.” (KVAN, 2000, p. 411, traduc¸a˜o
nossa). Por fim, o autor sugere que “na maior parte do tempo em que as pessoas pensam que
esta˜o trabalhando colaborativamente, elas esta˜o, de fato, cooperando e que, na maior parte das
vezes, e´ exatamente isto o que eles deveriam estar fazendo.” (KVAN, 2000, p. 413, traduc¸a˜o
nossa).
2.2.1.2 O Cont´ınuo Competic¸a˜o-Cooperac¸a˜o
Mills (1998, p. 6) esclarece a diferenc¸a que existe entre a ‘colaborac¸a˜o’, a ‘comunicac¸a˜o’ e o
mero ‘compartilhamento de informac¸o˜es’:
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Estes (colaborac¸a˜o, comunicac¸a˜o e compartilhamento de informac¸o˜es)
na˜o sa˜o a mesma coisa, embora algumas vezes parec¸a haver apenas uma
linha teˆnue entre os mesmos. Apesar de envolverem o compartilhamento
de recursos, eles na˜o produzem os mesmos resultados, nem sa˜o feitos para
isto. (MILLS, 1998, p. 6, traduc¸a˜o nossa)
De acordo com Mills (1998, p. 7), o compartilhamento de informac¸o˜es e´ uma atividade ro-
tineira e associada ao ato de transferir recursos. Normalmente altamente automatizado, o com-
partilhamento de informac¸o˜es na˜o se preocupa em como os recursos sera˜o utilizados, nem mesmo
se sera˜o corretamente compreendidos. A comunicac¸a˜o estende o conceito do compartilhamento
de informac¸o˜es em algo mais ativo, que objetiva a criac¸a˜o de um entendimento compartilhado,
sem, no entanto, se preocupar se este entendimento vai ser ou na˜o utilizado para a criac¸a˜o de
um produto ou para a resoluc¸a˜o de um problema. Na colaborac¸a˜o, por fim, o ato de transferir
recursos e´ algo secunda´rio em relac¸a˜o ao seu objetivo maior: a criac¸a˜o de um entendimento
compartilhado que culmine na criac¸a˜o conjunta de um produto ou na resoluc¸a˜o conjunta de um
problema.
Consequ¨entemente, quando dois ou mais colegas se reu´nem, eles podem
se engajar em alguma troca rotineira de informac¸o˜es; ou podem real-
mente se comunicar entre si; ou eles podem mesmo acabar se engajando
em uma confrontac¸a˜o (dar e receber) altamente absorvente e sine´rgica
que resolva uma necessidade comum, ou em outras palavras, em uma
colaborac¸a˜o intensa. (MILLS, 1998, p. 7, traduc¸a˜o nossa)
Na verdade, na˜o existem linhas que dividam de forma absoluta os conceitos de colaborac¸a˜o,
comunicac¸a˜o e compartilhamento de informac¸o˜es. Permeando estes treˆs conceitos existe um
’cont´ınuo’, ao qual Mills (1998, p. 7) se refere por ’cooperac¸a˜o’. Desta forma, a expressa˜o
’engenharia colaborativa’ se refere a alguma interac¸a˜o, dentro de um ambiente de engenharia,
que se enquadre no cont´ınuo de cooperac¸a˜o apresentado.
Precedendo, e se opondo ao cont´ınuo de cooperac¸a˜o, existe, segundo Mills (1998, p. 8), um
’cont´ınuo de competic¸a˜o’: que vai da ’salvaguarda ativa’ das informac¸o˜es a` ’permissa˜o passiva’
do acesso a`s mesmas. Juntos competic¸a˜o e colaborac¸a˜o compo˜em o ’cont´ınuo total de atitudes
da organizac¸a˜o’, representado na figura 12.
A real cooperac¸a˜o na˜o ocorre ate´ que se ultrapasse o limiar do ’com-
partilhamento de informac¸o˜es’ para o esta´gio de assisteˆncia ativa, que
denota a real comunicac¸a˜o, e enta˜o se progrida para a colaborac¸a˜o, ou
interac¸a˜o perseguida e proposital. (MILLS, 1998, p. 8, traduc¸a˜o nossa)
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Figura 12: Cont´ınuo de atitudes da empresa. (MILLS, 1998, p. 9, traduc¸a˜o nossa)
2.2.1.3 Colaborac¸a˜o no Projeto do Produto
No contexto do projeto de um produto, a colaborac¸a˜o objetiva o compartilhamento de
experieˆncias, ide´ias, recursos e responsabilidades entre os participantes da equipe de projeto, e
tambe´m entre todas as pessoas envolvidas com o produto ao longo do seu ciclo de vida. “O projeto
colaborativo e´ uma atividade que requer a participac¸a˜o dos indiv´ıduos para o compartilhamento
de informac¸o˜es e para a organizac¸a˜o das tarefas e dos recursos de projeto.” (CHIU, 2002, p. 187,
traduc¸a˜o nossa)
A boa colaborac¸a˜o no processo de desenvolvimento (de produtos) e´ im-
portante por diversas razo˜es. Para enumerar algumas: a identificac¸a˜o
tardia de problemas no processo de desenvolvimento demanda muito
tempo e dinheiro; a participac¸a˜o de todas as pessoas relevantes pode
impulsionar a inovac¸a˜o e consequ¨entemente aumentar a probabilidade
de sucesso do produto, o que por sua vez pode levar a uma mudanc¸a nas
fronteiras organizacionais de modo a aprimorar as relac¸o˜es cooperativas.
(KRISTJANSSON; KRISTENSEN; HILDRE, 2003, p. 1, traduc¸a˜o nossa)
Mais adiante, estes autores complementam:
A boa colaborac¸a˜o pode aprimorar a manufaturabilidade e a qualidade
do produto, reduzir os custos de projeto, aprimorar o time-to-market,
gerar aquisic¸o˜es internas e reduzir o nu´mero das custosas ordens de mo-
dificac¸a˜o tardias. Ela ajuda na incorporac¸a˜o de ide´ias nas fases iniciais
65
do processo de projeto e desta forma leva o produto ‘certo da primeira
vez’ e ‘no prazo’ para o mercado. (KRISTJANSSON; KRISTENSEN; HIL-
DRE, 2003, p. 3, traduc¸a˜o nossa)
Os novos me´todos colaborativos mudara˜o o trabalho das pessoas dentro
das organizac¸o˜es. Enquanto algumas pessoas sera˜o capazes de alavan-
car e estender as suas capacidades usando estes novos me´todos e ferra-
mentas colaborativas, outras se sentira˜o menos conforta´veis nas novas
estruturas organizacionais que emergem. Considera-se necessa´rio definir
novas rotinas e comportamentos e transformar isto em uma mudanc¸a de
mentalidade e de atitudes de trabalho. (KRISTENSEN et al., 2003, p. 9,
traduc¸a˜o nossa)
Projeto colaborativo e´ uma abordagem amplamente utilizada que esta´
crescendo em popularidade na˜o obstante a auseˆncia de entendimento a
respeito das questo˜es que afetam o processo. Enquanto uma multida˜o
de ferramentas tem sido desenvolvida para facilitar a comunicac¸a˜o de
ide´ias e informac¸o˜es dentro das equipes colaborativas de projeto, os re-
quisitos de troca de informac¸o˜es das equipes ainda na˜o foram plenamente
explorados. Consequ¨entemente, essas ferramentas podem ser inadequa-
das ou pobremente direcionadas. (OSTERGAARD; SUMMERS, 2003, p. 8,
traduc¸a˜o nossa)
2.2.2 Engenharia Colaborativa
Mills (1998, p. 1) define a engenharia colaborativa como: “a aplicac¸a˜o de pra´ticas de cola-
borac¸a˜o em equipe nos empreendimentos de desenvolvimento de produtos de uma organizac¸a˜o.”
Tambe´m conhecida como desenvolvimento colaborativo de produtos, a
engenharia colaborativa se alicerc¸a na natureza das equipes multifunci-
onais de desenvolvimento de produtos introduzidas no domı´nio da enge-
nharia concorrente. Em esseˆncia, e´ o casamento da engenharia concor-
rente com o conceito de colaborac¸a˜o em equipe altamente eficaz e bem
suportada, que inclui na˜o apenas o ato da colaborac¸a˜o em si, mas tam-
be´m a infra-estrutura e o ambiente que a torna poss´ıvel e a desenvolve.
Desta forma, a engenharia colaborativa e´ uma evoluc¸a˜o dos princ´ıpios e
pra´ticas da engenharia concorrente. (MILLS, 1998, p. 1, traduc¸a˜o nossa)
Para Mills (1998, p. 1), enquanto a engenharia concorrente (ou engenharia simultaˆnea)
focaliza aspectos organizacionais do processo de desenvolvimento de produtos (estruturac¸a˜o cui-
dadosa de produtos, fluxos de trabalho, equipes e organizac¸o˜es), a engenharia colaborativa se
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preocupa preponderantemente com a criac¸a˜o de um ambiente que permita a colaborac¸a˜o mais
efetiva entre os participantes deste processo.
Outro importante diferencial da engenharia colaborativa com relac¸a˜o a` engenharia simultaˆ-
nea e´ que esta u´ltima focaliza principalmente a integrac¸a˜o intra-empresa, abordando a integrac¸a˜o
com fornecedores e clientes de forma mais pontual. A engenharia colaborativa, por sua vez, uti-
liza uma abordagem mais ampla, de redes de empresas, incluindo novas dimenso˜es tal como a
distribuic¸a˜o geogra´fica.
2.2.3 Dimenso˜es de Colaborac¸a˜o
Segundo Baumberger, Pulm e Lindenmann (2003, p. 1): “os processos de desenvolvimento de
produtos se caracterizam fundamentalmente por um grande nu´mero de participantes trabalhando
em conjunto em um ambiente distribu´ıdo no espac¸o e tempo”. Tempo e espac¸o sa˜o assim as duas
dimenso˜es usualmente utilizadas na categorizac¸a˜o do trabalho colaborativo e das tecnologias que
lhe da˜o suporte (ver figura 13).
Figura 13: Categorizac¸a˜o das tecnologias de colaborac¸a˜o. (BRINK, 1998, traduc¸a˜o nossa)
Grundin (1994, p. 25) agrega a` ana´lise tradicional o aspecto da previsibilidade, ou na˜o, das
tecnologias de colaborac¸a˜o que atuam em diferentes tempos ou lugares (ver figura 14).
Ale´m da sincronia e da distribuic¸a˜o geogra´fica, outros aspectos da colaborac¸a˜o existentes
em uma empresa influenciam o processo de desenvolvimento de produtos. Existe, por exem-
plo, colaborac¸a˜o entre os membros dos diversos departamentos funcionais da empresa (gesta˜o,
financ¸as, ele´trica, mecaˆnica, software, entre outros) e tambe´m entre os elementos da sua cadeia
de suprimentos (fornecedores e clientes, diretos ou indiretos). A colaborac¸a˜o existente entre
os participantes do ciclo de vida do produto (marketing, projeto, manufatura, montagem, uso,
descarte, entre outros) e´ pre´-requisito para o estabelecimento da engenharia simultaˆnea.
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Figura 14: Mapa 3 x 3 das opc¸o˜es de groupware. (GRUNDIN, 1994, p. 25, traduc¸a˜o nossa)
No que tange a` colaborac¸a˜o interdisciplinar (entre departamentos funcionais da empresa),
Kleinsmann e Valkenburg (2003, p. 1, traduc¸a˜o nossa) atestam que:
Cada vez mais os projetos de desenvolvimentos de produtos sa˜o de-
senvolvidos por times multidisciplinares para atender as demandas por
tempo de desenvolvimento reduzido e crescente complexidade dos pro-
dutos. Este projeto colaborativo levanta novas questo˜es organizacionais
e sociais no desenvolvimento de novos produtos.
2.2.4 Taxonomia para as Interac¸o˜es
Utilizando genericamente o termo interac¸a˜o para se referir tanto a` colaborac¸a˜o, quanto a`
comunicac¸a˜o, ou mesmo o simples compartilhamento de informac¸o˜es, e partindo da distinc¸a˜o
mais fundamental entre interac¸a˜o ‘local’ e interac¸a˜o ‘remota’ (fator localidade), Mills (1998,
p. 46) propo˜e uma taxonomia bastante detalhada que busca descrever todos os fatores presentes
em uma interac¸a˜o qualquer. Esta taxonomia vai ale´m das dimenso˜es tempo e espac¸o discutidas
repetidamente por outros autores e apresentadas na figura 13 (pa´gina 66).
2.2.4.1 Foco
Mills (1998, p. 46) distingue, quanto ao foco central das interac¸o˜es, aquelas ‘centradas nas
pessoas’ (c.p.) daquelas ‘centradas em dados’ (c.d.). Como o pro´prio nome sugere, as interac¸o˜es
centradas nas pessoas envolvem a interac¸a˜o direta entre duas ou mais pessoas, enquanto que
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aquelas centradas em dados envolvem a interac¸a˜o entre pessoas e dados. E´ completamente
poss´ıvel, no entanto, a existeˆncia de interac¸o˜es igualmente centradas em pessoas e em dados.
Especificamente, as interac¸o˜es locais sa˜o sempre centradas nas pessoas,
desde que as mesmas sempre envolvem uma conversac¸a˜o direta, face a
face, entre pessoas, embora elas possam incluir um foco intenso em algum
tipo de dado ou proto´tipo de produto, onde, neste caso, elas poderiam
tambe´m ser classificadas como centrada em dados. (MILLS, 1998, p. 47,
traduc¸a˜o nossa)
2.2.4.2 Sincronia
Uma interac¸a˜o e´ classificada como ‘s´ıncrona’ (sincr.) quando ocorre em tempo real e requer
a participac¸a˜o simultaˆnea das partes envolvidas. Na interac¸a˜o ‘ass´ıncrona’ (assinc.), os episo´dios
de interac¸a˜o podem ocorrer (e normalmente ocorrem) em diferentes tempos e lugares. Via de
regra, as interac¸o˜es locais ocorrem de forma s´ıncrona.
2.2.4.3 Periodicidade
Quanto a` periodicidade, as interac¸o˜es sa˜o classificadas em: ‘cont´ınuas’ (cont.), ‘discretas
aleato´rias’ (disc. al.) e ‘discretas programadas’ (disc. pr.). Contrariamente ao que acontece nas
as interac¸o˜es cont´ınuas, as interac¸o˜es discretas ocorrem com interrupc¸o˜es ao longo do tempo.
As interac¸o˜es discretas podem se dar de forma programada ou sem uma agenda predefinida:
baseada em necessidades imediatas.
2.2.4.4 Exclusividade
Relaciona-se com a seguranc¸a ou a privacidade desejada para um episo´dio de interac¸a˜o.
Uma interac¸a˜o pode ser ‘privada’ (priv.), ‘em grupo’ (grup.) ou ‘pu´blica’ (publ.). Uma interac¸a˜o
privada se enderec¸a a uma audieˆncia rigidamente controlada. A interac¸a˜o em grupo, por outro
lado, envolve uma audieˆncia mais ampla, pore´m ainda com alguma privacidade e seguranc¸a
associada. Por fim, a interac¸a˜o pu´blica e´ aberta a qualquer pessoal interessada.
2.2.4.5 Direcionalidade
Fortemente relacionada a` exclusividade, encontra-se o conceito de direcionalidade da intera-
c¸a˜o. Sob este crite´rio de classificac¸a˜o, teˆm-se interac¸o˜es ‘unidirecionais’ (1-dir.), ‘bidirecionais’
(2-dir.) e ‘multidirecionais’ (n-dir.). A interac¸a˜o unidirecional envolve um emitente e um ou
mais receptores (ouvinte ou leitor). Esta ordem na˜o se altera durante a interac¸a˜o unidirecio-
nal. A apresentac¸a˜o de um documenta´rio em um canal de televisa˜o exemplifica uma interac¸a˜o
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unidirecional. Na interac¸a˜o bidirecional, a ordem emissor-receptor das mensagens se altera cons-
tantemente ao longo da interac¸a˜o. Tem-se, enta˜o, uma conversac¸a˜o. Finalmente, a interac¸a˜o
multidirecional envolve um intercaˆmbio constante de informac¸o˜es entre um nu´mero qualquer de
pessoas envolvidas.
2.2.4.6 Interatividade
A interatividade se relaciona a` capacidade dos participantes extra´ırem ou inserirem conteu´do
(dados ou informac¸o˜es) do meio de interac¸a˜o. Quanto a` interatividade, um meio de interac¸a˜o
pode ser classificado como ‘apenas para leitura’ (read-only — RO) e ‘apenas para gravac¸a˜o’
(write-only — WO), quando permite, respectivamente, apenas a leitura ou apenas a inserc¸a˜o de
conteu´do, ou, enta˜o, como ‘para leitura e gravac¸a˜o’ (read-write — RW ), quando permite tanto
a leitura quanto a inserc¸a˜o de conteu´do.
Isto e´, de certa forma, similar a` direcionalidade, desde que a uma intera-
c¸a˜o unidirecional utilizaria tipicamente um meio apenas para a leitura,
enquanto que interac¸o˜es bidirecionais e multidirecionais requerem auto-
maticamente meios para leitura e gravac¸a˜o de conteu´do. Consequente-
mente, enquanto a direcionalidade se preocupa com o modo de interac¸a˜o,
a interatividade se preocupa com o meio de interac¸a˜o. (MILLS, 1998,
p. 48, traduc¸a˜o nossa)
2.2.4.7 Acessibilidade
A acessibilidade se preocupa com a maneira como o meio de interac¸a˜o e´ acessado. Em um
meio de interac¸a˜o ‘centralizado’ (centr.), os participantes devem acessar manualmente conteu´-
dos armazenados em um local central. Alternativamente, em um meio de interac¸a˜o ‘distribu´ıdo’
(distr.), os conteu´dos sa˜o automaticamente encaminhados para os participantes e subsequente-
mente armazenados em algum dispositivo local de armazenamento.
2.2.4.8 Permaneˆncia
Certos meios de interac¸a˜o possuem uma natureza inerente de permaneˆncia, ou seja, produ-
zem automaticamente algum documento ou evideˆncia f´ısica, que pode ser facilmente acessado no
futuro. Tais meios sa˜o intitulados ‘permanentes’ (perm.). Do contra´rio, nos meios de interac¸a˜o
‘tempora´rios’ (temp.), nenhum documento ou evideˆncia f´ısica duradoura e´ criado.
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2.2.4.9 Transmissa˜o de Informac¸o˜es
Sempre que alguma informac¸a˜o e´ transmitida entre duas pessoas, isto sera´ feito ou de forma
direta, de ‘pessoa para pessoa’ (PP), ou de forma indireta, de ‘pessoa para ma´quina, ma´quina
para ma´quina e ma´quina para pessoa’ (PMP). A interac¸a˜o remota e´ sempre do tipo PMP.
2.2.4.10 Representac¸a˜o de Dados
A utilidade de um determinado meio de interac¸a˜o e´ frequ¨entemente func¸a˜o da quantidade
e da variedade de informac¸o˜es que o mesmo e´ capaz de transmitir. Nas interac¸o˜es remotas,
quanto maior a quantidade de informac¸a˜o transmitida (medida em bits), em um dado intervalo
de tempo, maior a ’largura de banda’ necessa´ria para a transmissa˜o.
Mills (1998, p. 50) apresenta uma listagem com seis classes de representac¸a˜o de dados, em
ordem crescente de demanda por largura de banda, encontradas tanto nas interac¸o˜es remotas
quanto nas locais.
• Texto. Qualquer string de caracteres de texto. Caracteres ASCII sa˜o comumente utili-
zados na elaborac¸a˜o de textos.
• Figuras. Qualquer imagem bidimensional, rasterizada (mapa de bits) ou vetorizada.
Frequentemente se trata de uma representac¸a˜o simplificada de um artefato tridimensional.
• Modelo Tridimensional. Qualquer representac¸a˜o tridimensional de artefato ou de um
grupo de artefatos. Usualmente um modelo de superf´ıcie ou um modelo so´lido do artefato.
• A´udio. Qualquer recriac¸a˜o de uma informac¸a˜o auditiva cont´ınua. Pode ser recebida na
forma ‘download and play ’ ou como um ‘streaming ’.
• Vı´deo. Qualquer recriac¸a˜o de uma informac¸a˜o visual cont´ınua. Tambe´m pode ser rece-
bida na forma download and play ou como um streaming.
• Proto´tipo. Qualquer representac¸a˜o f´ısica, real, de um artefato. Utilizado primordial-
mente nas interac¸o˜es locais, tambe´m se presta a` interac¸a˜o remota ass´ıncrona.
2.2.4.11 Representac¸a˜o das Pessoas
Na interac¸a˜o remota, o meio transmite na˜o apenas as representac¸o˜es dos dados dispon´ıveis,
mas tambe´m representac¸o˜es das pessoas envolvidas. Consequ¨entemente, a utilidade de um dado
meio de interac¸a˜o e´ func¸a˜o da quantidade e da variedade de informac¸o˜es que podem ser trans-
mitidas para recriar, e representar, as pessoas envolvidas. Tal como na representac¸a˜o dos dados,
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quanto mais informac¸o˜es transmitidas (medidas em bits) em um dado intervalo de tempo, maior
a largura de banda requerida pelo sistema.
Mills (1998, p. 51) apresenta treˆs classes de representac¸a˜o das pessoas, em ordem crescente
de demanda por largura de banda, para uso nas interac¸o˜es remotas.
• Vocal. A voz de uma pessoa e´ capturada por meio de um microfone e transmitida atrave´s
do meio de interac¸a˜o.
• Facial. Expresso˜es da face de uma pessoa sa˜o capturadas por meio de uma caˆmera de
v´ıdeo e transmitida atrave´s do meio de interac¸a˜o.
• Corporal. Expresso˜es corporais de uma pessoa sa˜o capturadas por meio de uma caˆmera
de v´ıdeo e transmitida atrave´s do meio de interac¸a˜o.
Nas treˆs classes de representac¸a˜o das pessoas acima apresentadas, a lateˆncia e a qualidade
da transmissa˜o dependem muito da largura de banda dispon´ıvel. No caso das representac¸o˜es
corporais, a qualidade da transmissa˜o tambe´m dependera´ do espac¸o f´ısico dispon´ıvel para a
captura dos movimentos das pessoas e da dimensa˜o dos monitores onde a imagem das pessoas
sera˜o exibidas.
Uma alternativa a`s expresso˜es faciais e corporais utilizadas, desenvolvida para facilitar e
enriquecer as interac¸o˜es em meios que dispo˜em de baixa largura de banda, sa˜o os emoticons:
representac¸o˜es icoˆnicas de emoc¸o˜es, sentimentos e desejos das pessoas por meio de elementos
gra´ficos ou caracteres textuais ASCII (os mais simples). Emoticons sa˜o: “formas visuais de
expressar seus sentimentos quando somente palavras na˜o sa˜o suficientes” (MICROSOFT, 2005,
traduc¸a˜o nossa). A tabela 1 apresenta alguns emoticons usuais utilizados em bate-papos atrave´s
da web.
Tabela 1: Emoticons com caracteres ASCII. (MICROSOFT, 2005, traduc¸a˜o nossa)
Expressa˜o ASCII Expressa˜o ASCII
Sorriso :-) Boca aberta :-D
Surpreso :-O Mostrando a l´ıngua :-P
Triste :-( Confuso :-S
Envergonhado :-$ Desapontado :-‖
Bravo :-@ Nerd 8-‖
Contando um segredo :-* Guardando segredo :-#
2.2.5 Categorizac¸a˜o dos Meios de Interac¸a˜o
Os elementos da taxonomia proposta por Mills (1998, p. 46), apresentados no item anterior,
podem ser utilizados na caracterizac¸a˜o dos diversos meios, ou ferramentas, empregados na in-
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terac¸a˜o local e remota no desenvolvimento de produtos. O item 2.2.6 (pa´gina 79) apresentara´
mais detalhadamente cada uma das ferramentas de engenharia colaborativa (meios de interac¸a˜o)
mencionadas ao longo deste item.
2.2.5.1 Comparac¸a˜o Gene´rica
A tabela 2 analisa de forma gene´rica os meios (ou ferramentas) de interac¸a˜o, locais e remotos,
com relac¸a˜o a sua capacidade de suportar a colaborac¸a˜o na engenharia, tomado por base os
fatores apresentados por Mills (1998, p. 51) na sua taxonomia.
Tabela 2: Comparac¸a˜o gene´rica entre as interac¸o˜es locais e remotas.
Categoria Modo Local Remoto
Foco c.p.
⊗ ©
c.d. © ©
Sincronia sinc.
⊗ ©
assinc. © ©
Periodicidade cont. × ©
disc. al.
⊗ ⊗
disc. pr.
⊗ ⊗
Exclusividade priv.
⊗ ⊗
grup.
⊗ ⊗
publ. © ©
Direcionalidade 1-dir. © ©
2-dir.
⊗ ©
n-dir. © ©
Interatividade RO/WO © ©
RW
⊗ ©
Acessibilidade centr.
⊗ ©
distr. © ©
Permaneˆncia perm. © ©
temp.
⊗ ⊗
Transmissa˜o de informac¸o˜es PP
⊗ ×
PMP © ⊗
Representac¸a˜o de dados Real © ×
Virtual © ⊗
Representac¸a˜o das pessoas Real
⊗ ×
Virtual × ©
Legenda:
⊗
= suportado e t´ıpico (pode ser requerido);
× = na˜o suportado (ou altamente improva´vel);
© = opcional.
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2.2.5.2 Comparac¸o˜es Locais
Quatro sa˜o os casos mais significativos de interac¸a˜o local apresentados por Mills (1998,
p. 51):
• Conversa simples, sem o aux´ılio equipamentos de suporte: auxiliada apenas por
expresso˜es vocais, faciais e corporais.
• Conversa com o aux´ılio de um quadro ou projetor: este meio podendo ser com-
partilhado entre os participantes.
• Conversa auxiliada por um modelo ou proto´tipo virtual na tela de um com-
putador ou em um projetor: modelo este normalmente manipulado por apenas um
participante.
• Conversa auxiliada por um modelo ou proto´tipo f´ısico: normalmente inspecionado
visualmente e manipulado por todos os participantes.
Os casos de interac¸a˜o acima mencionados sa˜o analisados na tabela 3 com relac¸a˜o aos elemen-
tos da taxonomia de Mills (1998, p. 51). Outros casos de interac¸a˜o local podem normalmente
ser vistos com uma combinac¸a˜o dos quatro casos mencionados.
2.2.5.3 Comparac¸o˜es Remotas
Diversos e distintos meios encontram-se dispon´ıveis para promover a interac¸a˜o remota em
um ambiente de engenharia colaborativa. No intuito de simplificar a ana´lise destes meios com
relac¸a˜o aos elementos da sua taxonomia, Mills (1998, p. 53) os dividem em quatro grupos:
• Interac¸o˜es privadas bidirecionais de baixa largura de banda: correspondeˆncia
postal; tele´grafo; telefone; fax; e-mail; correio de voz ou secreta´ria eletroˆnica.
• Interac¸o˜es privadas bidirecionais de grande largura de banda: v´ıdeo e-mail; re-
alidade virtual (remota) compartilhada; videoconfereˆncia em desktop; videoconfereˆncia
tradicional.
• Interac¸o˜es multidirecionais em grupo ou pu´blicas: Listservers e webcasts; Usenet
news e BBS ; Chats; World Wide Web; Groupware e sistemas PDM.
• Meios tradicionais de interac¸a˜o destinados a` disseminac¸a˜o de informac¸o˜es de
ordem geral, normalmente na˜o utilizados para fins de colaborac¸a˜o em enge-
nharia: jornais e revistas impressas; televisa˜o (abertas ou pagas); ra´dio (FM, AM ou
SW); ra´dio (2 vias); ra´dio (citzens band).
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Tabela 3: Comparac¸a˜o entre os modos de interac¸a˜o local. (MILLS, 1998, p. 54, traduc¸a˜o
nossa)
Categoria Modo Conversa Conversa Conversa Conversa
Simples com com com
Quadro Proto´tipo Proto´tipo
ou Projetor Virtual F´ısico
Foco c.p.
⊗ ⊗ ⊗ ⊗
c.d. × ⊗ ⊗ ⊗
Periodicidade cont. × × × ×
disc. al.
⊗ ⊗ ⊗ ⊗
disc. pr. © © © ©
Exclusividade priv.
⊗ ⊗ ⊗ ⊗
grup.
⊗ ⊗ ⊗ ⊗
publ. © © © ×
Direcionalidade 1-dir. © © ⊗ ⊗
2-dir.
⊗ © © ©
n-dir.
⊗ ⊗ © ©
Interatividade RO/WO © © ⊗ ⊗
RW
⊗ © © ©
Acessibilidade centr.
⊗ ⊗ ⊗ ⊗
distr. × © × ×
Permaneˆncia perm. × © © ©
temp.
⊗ ⊗ ⊗ ⊗
Transmissa˜o PP
⊗ ⊗ ⊗ ⊗
de informac¸o˜es PMP × © ⊗ ×
Representac¸a˜o Texto × © © ©
de dados Figuras × © © ©
Modelo 3D × © © ×
A´udio × © © ×
Vı´deo × × ⊗ ×
Proto´tipo × × × ⊗
Legenda:
⊗
= suportado e t´ıpico (pode ser requerido);
× = na˜o suportado (ou altamente improva´vel);
© = opcional.
As tabelas 4, 5, 6 e 7 analisam os meios de interac¸a˜o remota dos quatro grupos anterior-
mente listados com relac¸a˜o aos elementos da taxonomia de Mills (1998, p. 46).
2.2.5.4 Avaliac¸a˜o da Utilidade Geral dos Meios de Interac¸a˜o
Tendo analisado os diversos modos e meios de interac¸a˜o, locais e remotos, Mills (1998,
p. 60) avalia na tabela 8 a utilidade dos mesmos com relac¸a˜o ao suporte ao compartilhamento
de informac¸o˜es, a` comunicac¸a˜o e a` colaborac¸a˜o. Nesta avaliac¸a˜o, uma escala de 0 a 10 e´ utilizada.
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Tabela 4: Comparac¸a˜o entre os modos de interac¸a˜o remota — com baixa largura de banda
e destinadas a interac¸o˜es privadas. (MILLS, 1998, p. 55, traduc¸a˜o nossa)
Categoria Modo Corres- Tele´- Tele- Fax E-mail Correio
pondeˆn- grafo fone de Voz
cia
Postal
Foco c.p. × × ⊗ × × ×
c.d.
⊗ ⊗ × ⊗ ⊗ ⊗
Sincronia sinc. × × ⊗ × × ×
assinc.
⊗ ⊗ × ⊗ ⊗ ⊗
Periodicidade cont. × × × × × ×
disc. al.
⊗ ⊗ ⊗ ⊗ ⊗ ⊗
disc. pr. © © © © © ©
Exclusividade priv.
⊗ ⊗ ⊗ ⊗ ⊗ ⊗
grup. × © © © © ©
publ. × © © © © ©
Direcionalidade 1-dir.
⊗ ⊗ × ⊗ ⊗ ⊗
2-dir.
⊗ © ⊗ © © ©
n-dir. © © © © © ©
Interatividade RO/WO
⊗ ⊗ × ⊗ ⊗ ⊗
RW © ⊗ × © © ©
Acessibilidade centr. × × × × × ×
distr.
⊗ ⊗ ⊗ ⊗ ⊗ ⊗
Permaneˆncia perm.
⊗ ⊗ × ⊗ ⊗ ⊗
temp. × × ⊗ × × ×
Representac¸a˜o Texto © ⊗ × ⊗ ⊗ ×
de dados Figuras © × × ⊗ © ×
Modelo 3D © × × × © ×
A´udio © © × × © ©
Vı´deo © × × × © ×
Proto´tipo © × × × × ×
Representac¸a˜o Voz © × ⊗ × × ⊗
das pessoas Face © × × × × ×
Corpo © × × × × ×
Emoticons © © × © ⊗ ×
Legenda:
⊗
= suportado e t´ıpico (pode ser requerido);
× = na˜o suportado (ou altamente improva´vel);
© = opcional.
Em situac¸o˜es pra´ticas, a avaliac¸a˜o de um conjunto de meios de interac¸a˜o devera´ levar em
conta uma se´rie de fatores, incluindo os elementos de suporte a` representac¸a˜o de dados e de
pessoas, o suporte a` comunicac¸a˜o s´ıncrona, a periodicidade e o n´ıvel de permaneˆncia requerida.
Meios s´ıncronos de interac¸a˜o, em geral, tendem a ser mais u´teis a` comunicac¸a˜o e a` colaborac¸a˜o
que os meios ass´ıncronos. Na˜o obstante, diversos meios ass´ıncronos de interac¸a˜o se mostram
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Tabela 5: Comparac¸a˜o entre os modos de interac¸a˜o remota — com grande largura de
banda e destinadas a interac¸o˜es privadas. (MILLS, 1998, p. 56, traduc¸a˜o nossa)
Categoria Modo Vı´deo RV Desktop Vı´deo-
E-mail Compartilh. Vı´deoconf. confereˆncia
Foco c.p. × × ⊗ ⊗
c.d.
⊗ ⊗ © ©
Sincronia sinc. × ⊗ ⊗ ⊗
assinc.
⊗ © × ×
Periodicidade cont. × × × ×
disc. al.
⊗ © © ©
disc. pr. © ⊗ ⊗ ⊗
Exclusividade priv.
⊗ ⊗ ⊗ ©
grup. © © © ⊗
publ. © © © ©
Direcionalidade 1-dir.
⊗ © © ©
2-dir. © ⊗ ⊗ ⊗
n-dir. © © © ©
Interatividade RO/WO
⊗ © © ©
RW © ⊗ ⊗ ⊗
Acessibilidade centr. × ⊗ ⊗ ⊗
distr.
⊗ × × ×
Permaneˆncia perm.
⊗ © © ©
temp. × ⊗ ⊗ ⊗
Representac¸a˜o Texto © © ⊗ ©
de dados Figuras © © © ©
Modelo 3D × ⊗ © ©
A´udio
⊗ © © ©
Vı´deo
⊗ © © ©
Proto´tipo × × × ×
Representac¸a˜o Voz
⊗ × ⊗ ⊗
das pessoas Face
⊗ × ⊗ ⊗
Corpo © × © ⊗
Emoticons © © © ©
Legenda:
⊗
= suportado e t´ıpico (pode ser requerido);
× = na˜o suportado (ou altamente improva´vel);
© = opcional.
bastante u´teis para o compartilhamento de informac¸o˜es, em func¸a˜o do seu cara´ter inerente de
permaneˆncia.
Algumas das caracter´ısticas de interac¸a˜o discutidas no item 2.2.4 (pa´gina 67) teˆm pouca
influeˆncia no grau de utilidade de um dado modo ou meio de interac¸a˜o. A exclusividade (privado,
em grupos ou pu´blico), por exemplo, na maioria das vezes, na˜o acrescentara´ ou diminuira´ o grau
de utilidade de um meio de forma significante. A exclusividade estara´ mais costumeiramente
relacionada com aspectos de seguranc¸a e convenieˆncia na interac¸a˜o.
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Tabela 6: Comparac¸a˜o entre os modos de interac¸a˜o remota — destinadas a interac¸o˜es em
grupo ou pu´blicas. (MILLS, 1998, p. 58, traduc¸a˜o nossa)
Categoria Modo Listserv Usenet Chat World Group-
e WebCast News Wide ware
e BBS Web e PDM
Foco c.p. × × ⊗ × ×
c.d.
⊗ ⊗ × ⊗ ⊗
Sincronia sinc. × × ⊗ × ×
assinc.
⊗ ⊗ × ⊗ ⊗
Periodicidade cont. © ⊗ × ⊗ ⊗
disc. al.
⊗ × © × ⊗
disc. pr. © × ⊗ × ©
Exclusividade priv. © × © × ©
grup.
⊗ © ⊗ © ⊗
publ.
⊗ ⊗ © ⊗ ©
Direcionalidade 1-dir.
⊗ × × ⊗ ©
2-dir. × × © © ©
n-dir. × ⊗ ⊗ © ⊗
Interatividade RO/WO
⊗ × × ⊗ ©
RW × ⊗ ⊗ © ⊗
Acessibilidade centr. × ⊗ ⊗ ⊗ ⊗
distr.
⊗ × × © ©
Permaneˆncia perm.
⊗ ⊗ × ⊗ ⊗
temp. × © ⊗ © ©
Representac¸a˜o Texto
⊗ ⊗ ⊗ ⊗ ⊗
de dados Figuras © © × ⊗ ⊗
Modelo 3D © © × © ⊗
A´udio © © × © ©
Vı´deo © © × © ©
Proto´tipo × × × × ×
Representac¸a˜o Voz © × × © ©
das pessoas Face © × × © ©
Corpo © × × © ©
Emoticons
⊗ ⊗ ⊗ © ©
Legenda:
⊗
= suportado e t´ıpico (pode ser requerido);
× = na˜o suportado (ou altamente improva´vel);
© = opcional.
O mais importante a ser lembrado, de acordo com Mills (1998, p. 57), e´ que o fator tempo
e´ o mais essencial. Uma vez que o objetivo final sera´ frequ¨entemente a reduc¸a˜o do tempo total
do ciclo de desenvolvimento de produtos, a organizac¸a˜o buscara´ modos e meios de interac¸a˜o que
agilizem as suas atividades: reunio˜es, sec¸o˜es de brainstorming, reviso˜es de projeto, entre outras.
Desta forma, dependendo de qual tipo de cooperac¸a˜o melhor se ajusta a uma dada atividade
(compartilhamento de informac¸o˜es, comunicac¸a˜o ou colaborac¸a˜o), a tabela 8 deve ser utilizada
para a selec¸a˜o dos meios que melhor mais adequados.
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Tabela 7: Comparac¸a˜o entre os modos de interac¸a˜o remota — alguns meios tradicionais
de interac¸a˜o. (MILLS, 1998, p. 59, traduc¸a˜o nossa)
Categoria Modo Jornais TV Ra´dio Ra´dio Ra´dio
e Re- aberta AM, FM (2 vias) Citzens
vistas e paga e SW Band
Foco c.p. × × × ⊗ ⊗
c.d.
⊗ ⊗ ⊗ × ×
Sincronia sinc. × © © ⊗ ⊗
assinc.
⊗ ⊗ ⊗ × ×
Periodicidade cont. × © © × ×
disc. al. © © © ⊗ ⊗
disc. pr.
⊗ ⊗ ⊗ © ©
Exclusividade priv. × × × ⊗ ×
grup. © © © © ×
publ.
⊗ ⊗ ⊗ © ⊗
Direcionalidade 1-dir.
⊗ ⊗ ⊗ © ©
2-dir. × × × ⊗ ⊗
n-dir. × × × © ⊗
Interatividade RO/WO
⊗ ⊗ ⊗ © ©
RW × × × ⊗ ⊗
Acessibilidade centr. × ⊗ ⊗ × ×
distr.
⊗ × × ⊗ ⊗
Permaneˆncia perm.
⊗ × × × ×
temp. × ⊗ ⊗ ⊗ ⊗
Representac¸a˜o Texto
⊗ ⊗ × × ×
de dados Figuras
⊗ ⊗ × × ×
Modelo 3D × × × × ×
A´udio × ⊗ ⊗ ⊗ ⊗
Vı´deo × ⊗ × × ×
Proto´tipo × × × × ×
Representac¸a˜o Voz × ⊗ ⊗ ⊗ ⊗
das pessoas Face × ⊗ × × ×
Corpo × ⊗ × × ×
Emoticons © © × × ×
Legenda:
⊗
= suportado e t´ıpico (pode ser requerido);
× = na˜o suportado (ou altamente improva´vel);
© = opcional.
2.2.5.5 Simplificac¸a˜o da Taxonomia
Apo´s examinar detalhadamente os diversos modos e meios de interac¸a˜o mais comumente
utilizados no compartilhamento de informac¸o˜es, na comunicac¸a˜o e na colaborac¸a˜o, Mills (1998,
p. 61) propo˜e a adoc¸a˜o de uma taxonomia simplificada para a categorizac¸a˜o das tecnologias
e ferramentas da engenharia colaborativa. Nesta taxonomia simplificada, as ferramentas de
colaborac¸a˜o sa˜o agrupadas nas quatro seguintes classes: ferramentas locais virtuais, ferramen-
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Tabela 8: Comparac¸a˜o entre o grau de utilidade entre diversos modos de interac¸a˜o.
(MILLS, 1998, p. 60, traduc¸a˜o nossa)
Meio Utilidade Utilidade Utilidade
para o para a para a
Compartil- Comuni- Colabo-
hamento de cac¸a˜o rac¸a˜o
Informac¸o˜es
Conversa simples 5 8 7
Conversa com quadro ou projetor 8 9 8
Conversa com proto´tipo virtual 8 9 9
Conversa com proto´tipo f´ısico 7 10 10
Correspondeˆncia postal 5 5 5
Tele´grafo 7 5 2
Telefone 6 7 5
Fax 9 6 3
E-mail 9 6 3
Correio de voz 5 6 3
Vı´deo e-mail 6 7 4
Realidade virtual compartilhada 8 7 5
Desktop videoconfereˆncia 8 9 7
Videoconfereˆncia 8 9 7
Listserv e webcast 9 3 1
Usenet news e BBS 9 6 4
World Wide Web 9 5 3
Chat na Internet 8 6 5
Groupware e PMD 9 8 6
Jornais e revistas 5 2 1
TV aberta e paga 9 4 1
Ra´dio AM, FM e SW 6 3 1
Ra´dio (2 vias) 6 7 5
Ra´dio Citzens Band 6 7 6
0 a 10
menor → maior
utilidade
tas locais reais, ferramentas remotas centradas em dados e ferramentas remotas centradas nas
pessoas. Estas classes de ferramenta sera˜o, a seguir, apresentadas.
2.2.6 Ferramentas de Engenharia Colaborativa
Este item apresenta algumas ferramentas de engenharia colaborativa e analisa como elas
podem ser utilizadas para suportar os processos de compartilhamento de informac¸o˜es, de comu-
nicac¸a˜o e de colaborac¸a˜o. Aqui e´ utilizada a taxonomia simplificada sugerida por Mills (1998,
p. 61) e apresentada no item anterior.
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Ainda de acordo com Mills (1998, p. 65), nenhuma destas ferramentas e´ capaz de, sozinha,
satisfazer todas as necessidades de compartilhamento de informac¸o˜es, de comunicac¸a˜o e de co-
laborac¸a˜o de uma organizac¸a˜o. Cada organizac¸a˜o necessitara´ de diversas destas ferramentas
aplicadas no local certo, no tempo certo, da forma certa e pelas pessoas certas.
2.2.6.1 Ferramentas Locais Virtuais
Ao longo de todo o processo de projeto, a equipe de desenvolvimento de um produto neces-
sitara´ de meios para se comunicar e trocar informac¸o˜es de forma a´gil. A obtenc¸a˜o de proto´tipos
f´ısicos e´ quase sempre muito demorada para suportar esta necessidade de gerac¸a˜o e recuperac¸a˜o
ra´pida de informac¸o˜es. Nestes casos, as pessoas podem se valer de modelos eletroˆnicos virtuais
equivalentes a fim de realizar ana´lises computacionais avanc¸adas e gerar as informac¸o˜es de que
necessitam. Muitos dos testes que anteriormente eram realizados em proto´tipos f´ısicos, caros
e de construc¸a˜o demorada, sa˜o hoje realizados compartilhando-se representac¸o˜es eletroˆnicas do
produto em desenvolvimento. Colaborac¸a˜o significativa e´ obtida com a utilizac¸a˜o de proto´tipos
virtuais de um produto.
A utilizac¸a˜o bem sucedida de proto´tipos virtuais reduz a dependeˆncia pela construc¸a˜o dos
custosos (em tempo e em dinheiro) proto´tipos f´ısicos. Existe hoje uma grande variedade de
proto´tipos virtuais que podem ser utilizados nos processos locais de interac¸a˜o. Estes proto´tipos
sa˜o aqui divididos em ferramentas de visualizac¸a˜o e ana´lise CAD/CAE/CAM e ferramentas de
realidade virtual.
2.2.6.1.1 Visualizac¸a˜o e Ana´lise CAD/CAE/CAM Compreende as ferramentas
CAD e de mockup virtual, bem como diversas outras ferramentas de ana´lise e simulac¸a˜o de
sistemas de engenharia.
Modelos CAD Os modelos CAD simples (na˜o renderizados), normalmente so´lidos ou
de superf´ıcie, tornaram-se a principal ferramenta de apoio a`s discusso˜es e ana´lises realizadas
entre os participantes das equipes de desenvolvimento de produtos. Frequ¨entemente, duas ou
mais pessoas se reu´nem em torno de um modelo CAD simples, a fim de tomar deciso˜es cr´ıticas
para o projeto. Apesar de na˜o se mostrarem ta˜o real´ısticos como os modelos CAD renderizados,
os modelos CAD mais simples tornam-se adequados para a realizac¸a˜o de diversas avaliac¸o˜es no
projeto, desde que permitem a visualizac¸a˜o do produto sob diversos aˆngulos e ampliac¸o˜es. De
acordo com Mills (1998, p. 67), os modelos CAD na˜o renderizados mostram-se suficientes para
apoiar a boa comunicac¸a˜o e a colaborac¸a˜o em cerca de 80 a 90% das situac¸o˜es de projeto.
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Modelos CAD Renderizados A renderizac¸a˜o fotoreal´ıstica de um modelo CAD
tridimensional pode aumentar significativamente o grau de realismo experimentado pelos proje-
tistas na visualizac¸a˜o de um modelo virtual do produto na tela de um computador ou atrave´s de
um projetor (ver figura 15). Os projetistas normalmente utilizam a renderizac¸a˜o para reviso˜es
do projeto ao final do projeto conceitual e tambe´m, mais tarde, na preparac¸a˜o do material de
marketing do produto. No primeiro caso, a renderizac¸a˜o permite uma percepc¸a˜o mais acurada
de como sera´ o produto, particularmente em seu ambiente real de uso. A renderizac¸a˜o permite,
desta forma, uma melhor comunicac¸a˜o e colaborac¸a˜o, especialmente no que concerne a aspectos
geome´tricos e topolo´gicos do produto.
Figura 15: Renderizac¸a˜o de uma cadeira de bebeˆ (fonte: http://www.solidworks.com).
Va´rios dos principais fornecedores de sistemas CAD possuem embutida em seus produtos
CAD (ou CAID) de modelagem so´lida tridimensional a habilidade de gerar, ate´ certo ponto,
modelos renderizados fotoreal´ısticos. Frequ¨entemente estes fornecedores se utilizam de motores
de renderizac¸a˜o de um desenvolvedor de software terceiro. Outras vezes, os usua´rios finais devem
adquirir ferramentas de renderizac¸a˜o isoladas para trabalhar em conjunto com os seus sistemas
CAD particulares.
Mockup Virtual Em certas ocasio˜es, os participantes de uma equipe de projeto neces-
sitam examinar cuidadosamente grandes montagens, composta por centenas de submontagens
e componentes. Os sistemas CAD, nestas situac¸o˜es, tornam-se inadequados, pois representam
cada superf´ıcie de cada componente matematicamente, o que leva a uma grande demanda do
processador do computador e, consequ¨entemente, a longos tempos de atualizac¸a˜o da imagem no
monitor quando se tenta mover ou manipular o modelo de uma montagem. Tendo em vista o
grande potencial de colaborac¸a˜o, especialmente em grandes equipes, advindo do trabalho de visu-
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alizac¸a˜o e manipulac¸a˜o de grandes montagens, os fornecedores de sistemas CAD desenvolveram
ferramentas destinadas precisamente para esta finalidade: os dispositivos de ‘mockup virtual’.
Por serem capazes de lidar, de uma so´ vez, com uma grande quantidade de componentes e sub-
montagens, os mockups virtuais propiciam um melhor ambiente para a avaliac¸a˜o colaborativa,
que os sistemas de gerenciamento de montagens oferecidos pelos sistemas CAD convencionais.
Uma equipe de desenvolvimento de produtos se vale de uma ferramenta de mockup virtual
para realizar quatro principais tarefas:
• Importar um nu´mero quase ilimitado de componentes e montagens de diversos, e distintos,
sistemas CAD. Omockup virtual permite a ra´pida e fa´cil manipulac¸a˜o de toda a montagem
virtual.
• Criar animac¸o˜es que representam a movimentac¸a˜o de componentes e de montagens. Na˜o
apenas aspectos cinema´ticos, mas tambe´m aspectos dinaˆmicos podem ser analisados com
os mockups virtuais. Nestes casos, pode-se fazer necessa´rio a utilizac¸a˜o conjunta de um
sistema de ana´lise dinaˆmica externo a` ferramenta de mockup virtual.
• Criar anotac¸o˜es que documentem problemas e oportunidades identificadas, e tambe´m ac¸o˜es
propostas em resposta a`s mesmas.
• Simular montagens e desmontagens, a fim de avaliar a facilidade de instalac¸a˜o e de retirada
de componentes ou de submontagens dos seus ambientes funcionais.
Ana´lises de Empacotamento Um dos aspectos mais desafiadores no projeto de um
produto e´ o do empacotamento dos seus componentes, ou de submontagens, na sua montagem
global. Satisfazer os requisitos de empacotamento em um produto requer um alto n´ıvel de cola-
borac¸a˜o entre os diversos participantes do projeto. Frequ¨entemente a resoluc¸a˜o de um conflito de
empacotamento leva a novos conflitos, que necessitam ser negociados com os demais projetistas.
Em resposta a este desafio colaborativo de projeto, va´rios fornecedores de sistemas CAD, assim
como ferramentas isoladas de ana´lise, possibilitam a realizac¸a˜o de ana´lises de empacotamento,
a fim de detectar interfereˆncias entre componentes ou, e ate´ mais importante, violac¸o˜es na mag-
nitude do espac¸amento entre os mesmos: espac¸amento excessivo ou insuficiente. Estes sistemas
destacam as a´reas de interfereˆncia, ou de espac¸amento inadequado. Os projetistas podem enta˜o
realizar as modificac¸o˜es nos modelos CAD originais e rapidamente avaliar os resultados em novas
sec¸o˜es colaborativas.
Ana´lises de Toleraˆncia Na medida em que os conflitos de empacotamento va˜o sendo
solucionados e os paraˆmetros de projeto va˜o sendo firmados para satisfazer a estas restric¸o˜es,
comec¸a a se tornar necessa´rio analisar os efeitos dos processos de manufatura e de montagem
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com relac¸a˜o a`s toleraˆncias desejadas para o produto. Isto permite que se identifiquem adequa-
damente, e economicamente, as toleraˆncias dos componentes individuais do produto e que se
selecionem apropriadamente os processos de manufatura e de montagem do produto. Existem
hoje pacotes comerciais de software destinados a realizar a avaliac¸a˜o dos esquemas de toleraˆncia
de um produto. Uma vez que a ana´lise das toleraˆncias do produto seja realizada, engenheiros
de projeto e engenheiros de produc¸a˜o, assim como outros profissionais afetados neste processo,
podem se reunir e revisar colaborativamente os resultados da ana´lise. Isto ajuda a se chegar a
um consenso quanto a`s caracter´ısticas de projeto a levar em conta e aos processos de manufatura
a empregar.
Ana´lises Estruturais, Te´rmica e de Fluxo Outro grupo de requisitos funcionais
do produto que a equipe de projeto deve considerar envolve o comportamento do produto sob
diversas condic¸o˜es de carregamento e exposic¸a˜o a agentes externos. Pode-se, por exemplo,
analisar as tenso˜es e as deformac¸o˜es de um componente estrutural do produto sob diversas
condic¸o˜es de carregamento: trac¸a˜o, compressa˜o, flexa˜o e torc¸a˜o, ale´m do efeito da gravidade.
Pode-se tambe´m analisar como componentes ornamentais do produto reagira˜o a cargas te´rmicas
de radiac¸a˜o, conduc¸a˜o ou convecc¸a˜o. Se o sistema envolver fluidos em movimento, como no caso
de bombas e ventiladores, deve-se tentar predizer os valores de pressa˜o e de vaza˜o para cada
configurac¸a˜o. Estas ana´lises sa˜o tipicamente realizadas utilizando diversos me´todos nume´ricos
de elementos ou de diferenc¸as finitas: ana´lise de elementos finitos (FEA), ana´lise de elementos
de contorno (BEA) e ana´lise computacional da dinaˆmica dos fluidos (CFD), por exemplo. Estas
ferramentas podem ser utilizadas de forma isolada ou integradas a ambientes CAD/CAE. Os
resultados obtidos das ana´lises realizadas com tais ferramentas, normalmente apresentados com
realces em cores e animac¸o˜es, possibilitam que a equipe de projeto realizem reviso˜es colaborativas
dos comportamentos estruturais, te´rmicos e de fluxos do produto.
Simulac¸a˜o Dinaˆmica Ale´m dos requisitos relacionados a`s caracter´ısticas estruturais,
te´rmicas e de dinaˆmica dos fluidos, requisitos funcionais de projeto frequ¨entemente tambe´m en-
volvem o comportamento dinaˆmico de sistemas mecaˆnicos, eletromecaˆnicos, hidra´ulicos, pneu-
ma´ticos, entre outros, assim como os mecanismos de controle utilizados para opera´-los. Desta
forma, e´ importante revisar estes aspectos colaborativamente dentro da equipe de projeto. Exis-
tem diversos pacotes dispon´ıveis para a ana´lise do comportamento cinema´tico e dinaˆmico de
mecanismos, montagens e sistemas, comercializados tanto de forma isolada, quanto integra-
dos a sistema CAD/CAE. De forma similar, outras ferramentas computacionais encontram-se
dispon´ıveis para o projeto de sistemas de controle utilizados para monitorar e controlar estes
dispositivos. Uma vez realizadas as ana´lises, estas ferramentas permitem a exibic¸a˜o do compor-
tamento dinaˆmico do sistema atrave´s de animac¸o˜es na tela de um computador (ou numa imagem
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projetada). Tais animac¸o˜es permitem que a equipe de projeto revise colaborativamente, atra-
ve´s de um modelo virtual, o comportamento dinaˆmico do sistema, evitando, assim, os custos e
demoras associadas a` construc¸a˜o de proto´tipos f´ısicos. De forma similar aos sistemas de ana´lise
de empacotamento, apresentados anteriormente, os sistemas de simulac¸a˜o dinaˆmica tambe´m sa˜o
frequ¨entemente utilizados para a ana´lise de interfereˆncias, e poss´ıveis coliso˜es, entre montagens,
submontagens e componentes em um sistema mecaˆnico, quando em movimento.
Simulac¸a˜o de Manufatura Na implementac¸a˜o da engenharia simultaˆnea, a empresa
deve estar fortemente preocupada com a integrac¸a˜o do projeto do produto com o seu processo de
manufatura, de forma a evitar futuras incompatibilidades que venham a resultar em gastos extras
e perdas de prazos no desenvolvimento do produto. Para este fim, dispo˜e-se hoje de uma grande
quantidade de ferramentas de prototipagem virtual que simulam processos de manufatura, tais
como: torneamento, eletro-erosa˜o, cortes a laser e a chama, estampagem, injec¸a˜o de materiais
polime´ricos, entre muitos outros. Estas ferramentas podem, e devem, ser utilizadas o quanto
antes no projeto, a fim de avaliar a facilidade de fabricac¸a˜o de certos componentes e buscar formas
mais simples e mais econoˆmicas para a sua manufatura, ou para a otimizac¸a˜o de processos com
bases nos equipamentos existentes na empresa. Estas ana´lises podem ser visualizadas na tela de
um computador e utilizadas para que a equipe de projeto do produto e a equipe de manufatura,
e qualquer outro grupo interessado, revisem colaborativamente os seus resultados, cheguem a
um entendimento comum e possam tomar conjuntamente as deciso˜es convenientes.
2.2.6.1.2 Realidade Virtual No contexto da engenharia colaborativa a realidade vir-
tual (RV) se refere a um grupo de ferramentas de visualizac¸a˜o computacional que permitem uma
interac¸a˜o avanc¸ada entre o usua´rio (ou os usua´rios) e os modelos gra´ficos de produto subjacen-
tes. Estas ferramentas e seus dispositivos associados proporcionam, em maior ou menor grau,
a colaborac¸a˜o em um ambiente de desenvolvimento de produtos. Mills (1998, p. 77) distingue
duas classes de realidade virtual: a realidade virtual inclusiva e a realidade virtual interativa,
tal como mostrado na tabela 9.
A tabela 10 apresenta exemplos das treˆs categorias de aplicac¸o˜es de realidade virtual (I, II
e III) mencionadas na tabela 9.
Realidade Virtual Inclusiva Em qualquer sistema CAD ou CAID tridimensional,
o usua´rio e´ capaz de manipular o modelo atrave´s de um conjunto ba´sico de func¸o˜es: pan, zoom
e rotac¸a˜o. As ferramentas de realidade virtual inclusivas oferecem um conjunto adicional de
manipulac¸o˜es que podem ser realizadas sobre um grupo de objetos tridimensionais. Com isto, o
usua´rio tem a percepc¸a˜o de estar realmente inserido na cena, ao inve´s de estar apenas ‘olhando
de fora’. O usua´rio se sente inclu´ıdo no ambiente de realidade virtual que esta´ criando.
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Tabela 9: Classes, aplicac¸o˜es, me´todos e disposit. de RV. (MILLS, 1998, p. 78, trad. nossa)
Classe Aplicac¸o˜es Me´todos Dispositivos
Inclusiva Categoria I RV • Software de RV (modo entrelac¸ado)
na tela • Estac¸a˜o de trabalho / monitor
• Projetor (tamanho limitado)
• O´culos com obturador LCD
Categoria II RV • Software RV (modo entrelac¸ado)
em teatro • Domo de RV
• Sistema para projec¸a˜o ampla
• O´culos com obturador LCD
Interativa Categoria III RV • Software de RV (este´reo
pessoal Direito-Esquerdo)
• Display para montar na cabec¸a
• Sensor de movimentos
• Feedback haptic
RV • Software RV (modo entrelac¸ado)
em equipe • Mesa de projec¸a˜o para RV
• O´culos com obturador LCD
• Sensor de movimentos
Tabela 10: Categorias de aplicac¸o˜es de RV. (MILLS, 1998, p. 79, traduc¸a˜o nossa)
Categoria Aplicac¸a˜o
I • Estudo de necessidades de espac¸o em navios, submarinos, e
avio˜es espac¸onaves
• Estudos de leiaute de manufatura e montagem e rotas de
manipulac¸a˜o de materiais
• Estudos de leiaute de plantas fabris e rotas de tubulac¸a˜o
• Estudos de espac¸os e ambientes de arquitetura (com vistas
de locais cr´ıticos)
• Estudos de efeitos este´ticos em novas edificac¸o˜es e seus
ambientes circundantes
• Estudos de fluxos internos de ar (para refrigerac¸a˜o)
II • Estudo de encaixe e ajuste entre dispositivos
• Estudos de montagem e reparos em conjuntos ele´tricos,
mecaˆnicos, entre outros
III • Estudos de telepresenc¸a e controle remoto de roboˆs
Nos sistemas de realidade virtual inclusiva, os usua´rios sa˜o capazes de manipular, de forma
independente e simultaˆnea, o ponto a partir de onde esta´ observando (ponto da visa˜o) e o ponto
para onde esta´ observando (ponto do objeto). A visa˜o ocorre, enta˜o, ao longo do vetor que vai do
ponto da visa˜o ao ponto do objeto. Definindo simultaneamente trajeto´rias para o deslocamento
do ponto da visa˜o e para o ponto do objeto, o usua´rio pode navegar (caminhar ou voar) em
torno de um objeto ou atrave´s de uma cena.
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Dois sa˜o os me´todos de realidade virtual inclusiva apresentados por Mills (1998, p. 78):
a realidade virtual apresentada na tela de um computador e a realidade virtual realizada em
ambientes amplos, tipo um teatro.
O primeiro caso e´ modo mais elementar e acess´ıvel de realidade virtual, necessitando apenas
de um computador, um monitor, ou sistema de projec¸a˜o, e o respectivo software de realidade
virtual. Possibilita a navegac¸a˜o em torno de objetos tridimensionais. Apesar do limitado grau
de realismo oferecido, e´ considerado por muitos uma ferramenta indispensa´vel para a criac¸a˜o de
um entendimento compartilhado no projeto. Utilizando-se monitores de dimenso˜es apropriadas
(mais de 21 polegadas), ate´ seis pessoas podem participar de forma real´ıstica de sec¸o˜es de rea-
lidade virtual. Com sistemas de projec¸a˜o adequados, tal como aquele apresentado na figura 16,
tais sec¸o˜es podem se estender a 20 ou 30 participantes de forma eficaz. As sec¸o˜es de realidade
virtual sa˜o bastante aprimoradas quando se utilizam imagens entrelac¸adas em conjunto com
o´culos com obturador LCD.
Figura 16: Realidade virtual inclusiva com projetor (fonte: http://www.hoise.com).
No segundo caso, o das sec¸o˜es de realidade virtual inclusiva realizada em ambientes amplos,
tipo um teatro ou uma sala fechada (ver Figura 17), utilizam-se sistemas especializados, execu-
tados por servidores gra´ficos de alto desempenho, para projetar mu´ltiplas partes de um ambiente
de realidade virtual nas paredes que circundam o ambiente. Normalmente ate´ 20 participantes
podem tomar parte destas sec¸o˜es de realidade virtual. A percepc¸a˜o de realidade e´ enormemente
aprimorada, em relac¸a˜o a`s sec¸o˜es de realidade virtual realizadas no monitor de um computador,
pois os participantes encontram-se completamente envoltos pelo ambiente. De todos os me´todos
de realidade virtual, e´ o que possibilita um maior grau de colaborac¸a˜o entre os seus participan-
tes. Estes podem se mover no ambiente e apontar para os elementos em discussa˜o. Alto custo
e dif´ıcil portabilidade sa˜o as principais desvantagens apresentadas por estes sistemas.
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Figura 17: Realidade virtual inclusiva (fonte: http://www.tu-berlin.de/uebertu/).
Realidade Virtual Interativa Na realidade virtual interativa, os usua´rios interagem
sobre um grupo de objetos no espac¸o, ao inve´s de apenas tentar navegar ao redor do mesmo.
Dois sa˜o os me´todos de realidade virtual interativa apresentados por Mills (1998, p. 78): a
realidade virtual pessoal e a realidade virtual em equipe.
O primeiro me´todo, mostrado na figura 18, envolve o uso de um dispositivo, montado sobre a
cabec¸a do usua´rio, contendo dois monitores de alta resoluc¸a˜o: um para cada olho. Proporciona-
se, desta forma, uma maior sensac¸a˜o de imersa˜o na realidade virtual, pois as imagens dos moni-
tores cobrem todo o campo visual da pessoa. Tambe´m um efeito visual estereosco´pico e´ gerado,
pois cada monitor recebe sinais independentes: a imagem do monitor esquerdo sendo um pouco
deslocada em relac¸a˜o a` imagem do monitor direito. Alguns dos dispositivos de realidade virtual
pessoal possuem sensores que detectam a posic¸a˜o e a orientac¸a˜o da cabec¸a do usua´rio. Assim,
quando a pessoa move ou gira a sua cabec¸a, isto se reflete em pans, zooms e rotac¸o˜es nas ima-
gens projetadas nos monitores, proporcionando a sensac¸a˜o de estar, de fato, se movimento no
ambiente de realidade virtual, o que aumenta significativamente a sensac¸a˜o de interac¸a˜o com
o ambiente. Outros sensores de posic¸a˜o e de orientac¸a˜o de outras partes do corpo da pessoa
(ma˜os, brac¸os, pernas, entre outros) podem ser agregados ao equipamento de realidade virtual.
Nestes casos, representac¸o˜es destas partes do corpo sa˜o exibidas juntamente com o ambiente nos
monitores. A pessoa consegue, em alguns casos, realizar ac¸o˜es sobre os objetos que compo˜em a
realidade virtual, modificando-a. Aumenta-se, desta forma, ainda mais a sensac¸a˜o de interati-
vidade com o ambiente. Como restric¸a˜o, ale´m de apresentarem um alto custo de aquisic¸a˜o, por
serem equipamentos individuais, o potencial de colaborac¸a˜o oferecido por estes dispositivos de
realidade virtual e´ limitado.
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Figura 18: Realidade virtual interativa pessoal (fonte: http://www3.sympatico.ca).
No caso da realidade virtual em equipe, tal como mostrado na figura 19, um dispositivo
cria no espac¸o livre uma projec¸a˜o de um componente ou de uma montagem virtual. Equipes de
quatro a oito pessoas conseguem realizar estudos colaborativos do componente ou da montagem
com bastante proximidade. Na sua forma mais usual, os participantes das sec¸o˜es de realidade
virtual em equipe usam o´culos com obturador LCD sincronizados com a imagem entrelac¸ada
que e´ projetada sobre uma mesa. O resultado a´ percepc¸a˜o de um objeto tridimensional em cima
da mesma. Com o aux´ılio de sensores de movimentos atrelados a`s suas ma˜os, as pessoas podem
interagir com os objetos projetados.
Figura 19: Realidade virtual interativa em equipe (fonte: http://www.jvrb.org).
89
VRML No que se refere a` forma como a qual os modelos de realidade virtual sa˜o ar-
mazenados na memo´ria do computador, normalmente cada fornecedor possui o seu formado de
dados proprieta´rio. Muitos dos quais, por uma questa˜o de eficieˆncia e baixo consumo de memo´-
ria, baseiam-se em voxels (elemento de volume no espac¸o tridimensional ana´logo ao pixel nas
imagens bidimensionais) e superf´ıcies tesseladas (formadas pela combinac¸a˜o de va´rias pequenas
superf´ıcies planas adjacentes). Com o surgimento e ra´pida expansa˜o da web, surge o VRML
(Virtual Reality Modeling Language) como formato padra˜o, independente, para a visualizac¸a˜o
e manipulac¸a˜o de modelos tridimensionais de realidade virtual em navegadores web, desde que
dotados de um plug-in adequado. A figura 20 apresenta um modelo VRML (extensa˜o .wlr)
de um macaco mecaˆnico, originariamente desenvolvido no sistema CAD ProEngineer da PCT.
Nesta figura o modelo e´ visualizado atrave´s do navegador Internet Explorer da Microsoft, dotado
do plug-in VRML Cosmo Player.
Figura 20: Modelo VRML de um macaco mecaˆnico.
2.2.6.2 Ferramentas Locais Reais
Embora os processos de prototipagem virtual possam normalmente levar a economias signifi-
cativas, em tempo e em dinheiro, existem ocasio˜es onde estes processos se mostram insuficientes
para a transmissa˜o de certas informac¸o˜es e para a criac¸a˜o de entendimentos compartilhados
no processo de desenvolvimento de um produto. Nestas ocasio˜es, faz-se necessa´ria a existeˆncia
de algo mais tang´ıvel, algo que se possa segurar, tocar, sentir, ou ate´ mesmo ouvir, cheirar
ou sentir o seu gosto. A presenc¸a de proto´tipos f´ısicos para a inspec¸a˜o ta´til e visual e para a
avaliac¸a˜o dos requisitos de forma, ajustes e func¸o˜es podem aumentar radicalmente a qualidade
90
da colaborac¸a˜o no projeto. Nas organizac¸o˜es de desenvolvimento de produtos atuais, existem
essencialmente duas abordagens para a criac¸a˜o e o uso de proto´tipos f´ısicos: a prototipagem
ra´pida e a prototipagem funcional.
2.2.6.2.1 Prototipagem Ra´pida A prototipagem ra´pida, tal como entendida nos dias
de hoje, se refere a um grupo espec´ıfico de me´todos de fabricac¸a˜o de proto´tipos e seus equi-
pamentos associados, capazes de produzir de forma ra´pida e automa´tica modelos so´lidos tri-
dimensionais numa ampla gama de qualidades e utilidade. Na prototipagem ra´pida, diversas
camadas de material (na maior parte das vezes polime´rico), extremamente finas, sa˜o empilhadas
de forma a recompor uma geometria tridimensional obtida a partir de um modelo CAD tridi-
mensional, como ilustra a figura 21. A prototipagem ra´pida esta´, de fato, cada vez mais presente
nos ambientes de desenvolvimento de produto, enriquecendo em muito a qualidade do trabalho
colaborativo (na˜o distribu´ıdo).
Figura 21: Processo de prototipagem ra´pida (http://www.3drapidprototyping.com).
2.2.6.2.2 Proto´tipos Funcionais e Mockups A realizac¸a˜o de um proto´tipo funcio-
nal, ou mockup, e´ necessa´ria quando nem um proto´tipo virtual, nem um modelo de prototipagem
ra´pida e´ capaz de representar corretamente o comportamento funcional ou de suprir as exigeˆncias
de resisteˆncia do produto em desenvolvimento. Esta e´ uma situac¸a˜o que ocorre com frequ¨eˆncia
nas etapas de validac¸a˜o final do projeto, onde ate´ mesmo testes destrutivos sa˜o solicitados.
Proto´tipos funcionais e mockups sa˜o usualmente constru´ıdos atrave´s de me´todos conven-
cionais de fabricac¸a˜o. Sa˜o constru´ıdos para serem similares aos produtos obtidos na linha de
produc¸a˜o e, desde que os mesmos sa˜o completamente funcionais, suas func¸o˜es podem ser tes-
tadas como tal. Quando os testes a serem realizados sa˜o destrutivos, deve-se construir va´rios
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proto´tipos funcionais para acomodar os diversos ensaios previstos. Entretanto, a construc¸a˜o de
proto´tipos funcionais usualmente demandam bastante tempo e recursos financeiros da equipe de
projeto, tudo isto proporcionalmente a` complexidade do proto´tipo.
De acordo com Mills (1998, p. 90), os proto´tipos funcionais agregam pouco valor em ter-
mos de colaborac¸a˜o em relac¸a˜o aos proto´tipos virtuais e mesmo em relac¸a˜o aos modelos de
prototipagem ra´pida, devendo, desta forma, ser evitados sempre que poss´ıvel. Isto e´ especi-
almente verdadeiro quando a organizac¸a˜o possui competeˆncia para a realizac¸a˜o de simulac¸o˜es
computacionais do comportamento e da resisteˆncia do produto atrave´s de modelos virtuais.
2.2.6.3 Ferramentas Remotas Centradas em Dados
Diversos sa˜o os me´todos e ferramentas dispon´ıveis para a comunicac¸a˜o e o intercaˆmbio
remoto de dados entre os participantes de uma equipe de desenvolvimento de produtos: da
simples correspondeˆncia postal aos sofisticados sistemas de realidade virtual compartilhada.
Condic¸a˜o para a utilizac¸a˜o das ferramentas modernas de comunicac¸a˜o e de intercaˆmbio de dados
em uma organizac¸a˜o e´ a existeˆncia na mesma, e em suas parceiras, de uma adequada estrutura
de informa´tica e telecomunicac¸o˜es: redes, roteadores, switchers, entre outros.
2.2.6.3.1 Correspondeˆncia Postal Apesar de na˜o ser considerado por muitos um
meio verdadeiramente tecnolo´gico para a colaborac¸a˜o, esta forma centena´ria de intercaˆmbio de
artefatos e informac¸o˜es alicerc¸ou a comunicac¸a˜o e a colaborac¸a˜o remota nas sociedades modernas
e continua a ser o me´todo mais conveniente para o envio de documentos e mercadorias entre
localidades remotas. De custo relativamente baixo, e´ constantemente utilizado pelas empresas no
envio de materiais de marketing e vendas para os seus clientes. Comparativamente, os sistemas
de correspondeˆncia postal sa˜o lentos e pouco confia´veis, especialmente nos envios internacionais.
2.2.6.3.2 Secreta´ria Eletroˆnica (Voice Mail) Possibilita a gravac¸a˜o, magne´tica
ou eletroˆnica, de chamadas telefoˆnicas. Oferece essencialmente as mesmas possibilidades de
colaborac¸a˜o que o fax e o e-mail e e´ considerada uma forma complementar e secunda´ria de
comunicac¸a˜o ass´ıncrona em relac¸a˜o ao aparelho telefoˆnico tradicional (comunicac¸a˜o s´ıncrona).
2.2.6.3.3 Fax A transmissa˜o de mensagens de texto e de imagens atrave´s de equipamentos
de fax se tornou bastante popular durante as u´ltimas duas de´cadas. Realizado originariamente
por meio de equipamentos individuais, integrados a impressoras ou fotocopiadoras, hoje as men-
sagens de fax podem ser facilmente enviadas e recebidas em computadores pessoais, desde que
dotados do aplicativo de fax apropriado.
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2.2.6.3.4 E-mail O e-mail e´ hoje o sistema mais comumente utilizado para o intercaˆmbio
ass´ıncrono de mensagens de texto atrave´s da Internet. Tal como a correspondeˆncia postal, o
e-mail tende a ser mais sigiloso que o fax, que muitas vezes permanece por horas exposto em
uma bandeja a espera do seu destinata´rio. Os sistemas de e-mail (lado do cliente) oferecem hoje
diversos recursos a manipulac¸a˜o automa´tica das mensagens recebidas: filtragem, ordenamento,
criac¸a˜o de regras, ordenac¸a˜o, priorizac¸a˜o, redirecionamento, entre outros. Tais recursos tornam-
se hoje indispensa´veis considerando a enorme quantidade de mensagens recebidas diariamente
pelas pessoas, muitas das quais com conteu´dos supe´rfluos, indeseja´veis, e mesmo, maliciosos,
como os v´ırus e os spams.
Uma limitac¸a˜o adicional dos sistemas de e-mail com relac¸a˜o a` colaborac¸a˜o decorre da sua
natureza na˜o centralizada. Teˆm-se, enta˜o, um nu´mero muito grande de mensagens individuais,
ao inve´s de uma discussa˜o coerente, realizada em uma a´rea centralizada. Tambe´m e´ comum a
exclusa˜o, proposital ou na˜o, da lista de destinata´rios das mensagens de pessoas que deveriam
receber as informac¸o˜es nelas contidas.
2.2.6.3.5 Sistemas Integrados de Mensagens Apesar de oferecer recursos impor-
tantes de colaborac¸a˜o quando utilizados isoladamente, secreta´ria eletroˆnica, fax e e-mail, se
mostram ainda mais u´teis e fa´ceis de gerenciar quando implementados conjuntamente como
um coerente sistema integrado de mensagens. De acordo com Mills (1998, p. 94), a integrac¸a˜o
de diversas ferramentas de comunicac¸a˜o parece ser uma tendeˆncia que ganha forc¸a e tende a
se tornar um lugar comum nas organizac¸o˜es. Parece u´til ter uma ferramenta u´nica capaz de
ordenar, filtrar, priorizar, em suma, gerenciar a enorme quantidade de mensagens de e-mail,
fax, secreta´ria eletroˆnica, entre outras, com as quais as pessoas teˆm de lidar na sua rotina de
trabalho.
2.2.6.3.6 Sistemas Groupware As denominadas tecnologias de groupware tornaram-
se bastante populares a partir dos anos 90, oferecendo aos seus usua´rios funcionalidades bastante
variadas. Cumprem, no entanto, o mesmo objetivo ba´sico: promover a colaborac¸a˜o em uma
equipe de trabalho (na˜o necessariamente de engenharia). Fazem isto utilizando duas tecnologias
ba´sicas de informa´tica: a dos sistemas de mensagens e a do banco de dados.
Os sistemas groupware permitem que os participantes de uma organizac¸a˜o possam: geren-
ciar as suas contas de e-mail; armazenar e recuperar informac¸o˜es com o aux´ılio de poderosos
gerenciadores de bancos de dados; agendar reunio˜es com o aux´ılio de agendas e calenda´rios
colaborativos; solicitar a execuc¸a˜o de tarefas a colegas de trabalho (e tambe´m responder a so-
licitac¸o˜es); incluir informac¸o˜es e recursos em direto´rios compartilhados pela equipe. A fim de
assegurar a sua seguranc¸a, estes sistemas apresentam uma camada de autenticac¸a˜o do usua´rio,
acima da camada de banco de dados. Outras funcionalidades, tais como quadro de not´ıcias (bul-
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letin boards), grupos de discussa˜o, salas de bate-papo, automac¸a˜o de workflow e gerenciamento
de documentos, podem estender as funcionalidades dos sistemas groupware.
O grande poder dos sistemas groupware, do ponto de vista colaborativo, reside na centra-
lizac¸a˜o das informac¸o˜es por eles armazenadas. Ningue´m e´ exclu´ıdo do acesso a`s informac¸o˜es,
tal como ocorre frequ¨entemente nos sistemas de e-mail quando usados isoladamente. Para Mills
(1998, p. 96), os sistemas groupware sa˜o hoje o meio mais poderoso e eficaz para a colaborac¸a˜o
remota, particularmente para grandes equipes dispersas ao redor do mundo.
Sistemas groupware tradicionais, dos quais o Notes da empresa IBM e´ um dos seus mais
conhecidos representantes (ver figura 22), baseiam-se na arquitetura cliente-servidor. Estes sis-
temas, recentemente, oferecem recursos para a sua integrac¸a˜o com as intranets das organizac¸o˜es.
Figura 22: Sistema Notes.
O termo groupware e´ utilizado por diversos autores de uma forma bem mais ampla que a
aqui colocada, com base no trabalho de Mills (1998). Para Brink (1998), por exemplo, groupware
e´ toda tecnologia desenvolvida para facilitar o trabalho em equipe. Pode ser utilizada na comu-
nicac¸a˜o e na cooperac¸a˜o entre as pessoas, na coordenac¸a˜o de suas atividades, na negociac¸a˜o e
na resoluc¸a˜o conjunta de problemas. Embora tecnologias tradicionais, como o telefone, possam
ser qualificadas como groupware, o termo e´ normalmente utilizado para se referir a`s tecnologias
que se baseiam nas redes modernas de computadores, como o e-mail, os grupos de discussa˜o,
as videoconfereˆncias e os chats. De forma similar, Coleman (1997, p. 1) define groupware como
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qualquer tecnologia eletroˆnica destinada a suportar a colaborac¸a˜o entre as pessoas, o que inclui
os sistemas de: e-mail, reunia˜o eletroˆnica (EMS), confereˆncia de entre desktops (DVC), work-
flow e reengenharia do processo de nego´cios (BRP). Abaixo, enumeram-se as doze categorias
funcionais de tecnologias groupware apresentadas por Coleman (1997, p. 4).
1. Sistemas de correio eletroˆnico e comunicac¸o˜es: inclui os sistemas de e-mail e a
infra-estrutura para a comunicac¸a˜o.
2. Agendas e calenda´rios colaborativos: calenda´rios (colaborativos) e produtos para o
agendamento de reunio˜es e a coordenac¸a˜o de recursos.
3. Sistemas de reunia˜o eletroˆnica (EMS): compreende os sistemas para a realizac¸a˜o
de confereˆncias em tempo real (locais e remotas), assim como sistemas de apresentac¸a˜o
colaborativos.
4. Confereˆncia s´ıncronas de dados: focalizando a interac¸a˜o s´ıncrona (em tempo real), os
produtos desta categoria de groupware armazenam documentos e permitem que as pessoas
acessem e trabalhem simultaneamente nos mesmos.
5. Confereˆncias ass´ıncronas: Permitem que as pessoas desenvolvam uma conversac¸a˜o
descont´ınua ao longo do tempo: um encadeamento de mensagens, respostas e comenta´rios.
As mensagens podem ser pu´blicas, tal como em um servic¸o de quadro de avisos (BBS),
ou privadas.
6. Manipulac¸a˜o de documentos em grupo: permitem que o grupo edite e gerencie
coletivamente (colaborativamente) documentos, imagens e bancos de dados.
7. Workflow: ferramentas para ana´lise, diagramac¸a˜o e representac¸a˜o de fluxos de trabalho
e tambe´m os produtos para o gerenciamento da rota de formula´rios eletroˆnicos.
8. Utilidades groupware e ferramentas de desenvolvimento de groupware: utilida-
des para suporte ao trabalho em equipe e para o acesso remoto a outros computadores e
ferramentas espec´ıficas para o desenvolvimento de aplicativos groupware.
9. Servic¸os de groupware: servic¸os de suporte a colaborac¸a˜o.
10. Frameworks groupware: esta meta-categoria focaliza os produtos que ajudam a in-
tegrar ‘ilhas de colaborac¸a˜o’ para integrac¸a˜o plena entre computadores com diferentes
plataformas, sistemas operacionais, sistemas de e-mail e arquiteturas de rede.
11. Aplicativos groupware: Aplicativos verticais que usam tecnologias colaborativas tanto
para melhorar os processos como para apoiar a colaborac¸a˜o em ambientes de trabalho
espec´ıficos.
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12. Produtos e aplicativos colaborativos baseados na Internet: Muitas func¸o˜es co-
laborativas esta˜o migrando para a web e usam a Internet como entrada e sa´ıda, embora
ainda utilizem ferramentas tradicionais de groupware em redes locais (LANs).
Dentre aqueles pesquisadores que adotam o termo groupware na sua forma ampla, surge
constantemente o acroˆnimo CSCW (Computer-Supported Cooperative Work ou trabalho coo-
perativo auxiliado por computador) se referindo ao estudo do projeto, da adoc¸a˜o e da utilizac¸a˜o
de tecnologias groupware. Este e´ um termo utilizado em c´ırculos acadeˆmicos para sumarizar
o estudo do uso das redes de computadores no apoio ao trabalho em equipe. Grundin (1994,
p. 19, traduc¸a˜o nossa) lembra que: “O CSCW comec¸ou como um esforc¸o de tecnologistas para
aprender com economistas, psico´logos sociais, antropo´logos, teo´ricos organizacionais, educado-
res e qualquer outra pessoa que possa lanc¸ar luz sobre as atividades em grupo”. Desta forma,
enquanto o termo groupware faz refereˆncia a`s tecnologias que as pessoas utilizam para trabalhar
em equipe, CSCW, por outro lado, se refere ao estudo do uso destas tecnologias pelas pessoas.
2.2.6.3.7 Sistemas Groupware Baseados em Intranets Os sistemas groupware
baseados puramente em Intranets oferecem basicamente as mesmas funcionalidades encontradas
nos sistemas groupware tradicionais, pore´m, normalmente, a um custo mais baixo. A grande
vantagem destes sistemas, no entanto, e´ que eles se baseiam em padro˜es livres de Internet e, desta
forma, podem ser acessados a partir de qualquer plataforma utilizando um simples navegador
web.
2.2.6.3.8 Sistemas de Gerenciamento de Documentos (DMS) Tambe´m conhe-
cidos por sistemas de gesta˜o eletroˆnica de documentos (GED ou EDM, em Ingleˆs), representam
uma classe bastante ampla de sistemas, com centenas de fornecedores envolvidos. Os produtos
desta classe variam bastante em func¸a˜o da a´rea e do tamanho do grupo a que se destinam e
tambe´m em func¸a˜o dos recursos colaborativos oferecidos.
Mills (1998, p. 98) distingue as cinco categorias de sistemas de gerenciamento de documentos,
abaixo enumeradas.
1. Sistemas gerais (ou administrativos) de gerenciamento de documentos: utili-
zados na criac¸a˜o de reposito´rios simples de documentos. Em conjunto com ferramentas
de workflow, automatizam certas func¸o˜es administrativas: requisic¸o˜es de compras e de
viagens, relato´rios de despesas, entre outras.
2. Sistemas de gerenciamento de documentos de produc¸a˜o: utilizados para automa-
tizar processos altamente repetitivos, com muitos documentos e normalmente realizados
em se´rie, tal como no processamento de avisos de sinistro em empresas de seguro.
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3. Sistemas colaborativos de gerenciamento de documentos: constituem-se de ferra-
mentas avanc¸adas para a criac¸a˜o e revisa˜o colaborativa de documentos. Adicionalmente
a`s funcionalidades oferecidas pelos sistemas gerais de gerenciamento de documentos, ofe-
recem recursos para o gerenciamento de projetos e para a conduc¸a˜o de discusso˜es em uma
a´rea central do sistema.
4. Sistemas de gerenciamento de documentos te´cnicos ou de engenharia: utilizados
tipicamente em ambientes de engenharia ou arquitetura, permitem o gerenciamento dos
documentos de engenharia, inclusive arquivos CAD bi e tridimensionais. Em alguns casos,
relaciona os grupos de documentos armazenados a` estrutura de configurac¸a˜o do produto.
5. Sistemas de gerenciamento de documentos compostos: tipo especial de sistema
utilizado na criac¸a˜o e na revisa˜o colaborativa de documentos, fazendo uso do formato
SGML, comumente usado no setor aerona´utico e de defesa.
As funcionalidades dos sistemas de gerenciamento de documentos, por sua vez, sa˜o agrupadas
por Mills (1998, p. 99) nas sete seguintes categorias gerais.
1. Escaneamento de documentos: conversa˜o de documentos f´ısicos (em papel) em ar-
quivos eletroˆnicos (bitmaps). Atividade que, muitas vezes, decorre da necessidade de se
inserir documentos proprieta´rios nos sistemas de gerenciamento de documentos de uma
organizac¸a˜o.
2. Armazenamento seguro de documentos: funcionalidade comumente utilizada nos
sistemas de gerenciamento de documentos. Arquivos de diversos formatos sa˜o armazenados
juntamente com alguns dos seus principais atributos: autor, data de criac¸a˜o, data da
u´ltima modificac¸a˜o, entre outros metadados.
3. Busca e recuperac¸a˜o de documentos: os sistemas de gerenciamento de documentos
normalmente possuem algum mecanismo interno de busca que permite aos seus usua´rios
a ra´pida localizac¸a˜o e recuperac¸a˜o dos arquivos e dados associados (metadados).
4. Vinculac¸a˜o entre documentos: utilizada na criac¸a˜o de v´ınculos entre dois ou mais
documentos de quaisquer formatos; com aux´ılio de hyperlinks, por exemplo.
5. Automac¸a˜o de workflow : funcionalidade utilizada para estabelecer o roteamento au-
toma´tico de mensagens e documentos.
6. Arquivamento de documentos: uma vez que um projeto ou um processo seja encer-
rado, os seus documentos na˜o precisam mais ficar armazenados na memo´ria dos servidores
da organizac¸a˜o. Devera˜o, enta˜o, ser arquivados para consultas posteriores, mais espora´di-
cas, em se´ries de discos laser. Esta tecnologia vem substituindo, com maior confiabilidade,
as microfilmagens de documentos.
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7. Visualizac¸a˜o e revisa˜o de documentos: utilizadas para a visualizac¸a˜o, em um ambi-
ente u´nico, de documentos de diferentes formatos: arquivos CAD, por exemplo. Permitem
tambe´m a realizac¸a˜o de anotac¸o˜es sobre os documentos visualizados. Esta anotac¸o˜es sa˜o
armazenadas em arquivos a parte.
Um dado sistema de gerenciamento de documentos oferecera´ aos seus usua´rios algumas ou
todas as funcionalidades anteriormente mencionadas; e, a`s vezes, outras mais na˜o mencionadas.
Dois sistemas, no entanto, dificilmente oferecera˜o exatamente as mesmas funcionalidades, na
mesma extensa˜o e com a mesma qualidade. Segundo Mills (1998, p. 100), o importante e´
que cada organizac¸a˜o encontre a soluc¸a˜o que mais se ajuste a`s suas necessidades espec´ıficas de
colaborac¸a˜o.
2.2.6.3.9 Sistemas de Gerenciamento de Dados do Produto (PDM) Tambe´m
conhecidas por Product, Project ou Parametric Data Management), ou ainda por Product Deve-
lopment Management, sa˜o ferramentas colaborativas de gerenciamento de informac¸o˜es destinadas
especificamente para indu´strias de engenharia e de manufatura. PIM (Product ou Project Infor-
mation Management), EDM (Engineering ou Enterprise Data Management), EIM (Engineering
ou Enterprise Information Management) e EPDM (Enterprise Product Data Management) sa˜o
outros acroˆnimos utilizados para referenciar ferramentas que se enquadram na categoria dos
gerenciadores de dados do produto.
Tal como ocorre nos sistemas de gerenciamento de documentos, os sistemas de gerenciamento
de dados do produto tambe´m variam bastante quanto a`s suas funcionalidade oferecidas. As
mesmas funcionalidades oferecidas pelos sistemas de gerenciamento de documentos tambe´m sa˜o
encontradas nos sistemas de gerenciamento de dados do produto. Algumas diferenc¸as ba´sicas
se relacionam a`s funcionalidades de criac¸a˜o de v´ınculos e de visualizac¸a˜o dos documentos. A
vinculac¸a˜o (criac¸a˜o de hyperlinks) normalmente so´ e´ poss´ıvel internamente aos documentos:
entre features ou componentes de uma montagem. Ja´ as ferramentas de visualizac¸a˜o destes
sistemas devem ser capaz de suportar formatos nativos de modelos CAD; normalmente modelos
so´lidos tridimensionais.
Outras duas importantes funcionalidades encontradas nos sistemas de gerenciamento de
dados do produto sa˜o: o gerenciamento da configurac¸a˜o dos produtos e o gerenciamento das
modificac¸o˜es de engenharia.
Gerenciamento da Configurac¸a˜o dos Produtos Refere-se a` capacidade de cria-
c¸a˜o de associac¸o˜es relativamente complexas entre os componentes de um produto (ou montagem),
de tal forma a representar a sua estrutura subjacente. A lista de materiais (BOM) e´ uma das
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ferramentas mais comumente utilizadas para representar, de forma tabular, e se trabalhar com
a estrutura de um produto.
Gerenciamento das Modificac¸o˜es de Engenharia Fortemente relacionado ao
gerenciamento da configurac¸a˜o dos produtos, o gerenciamento das modificac¸o˜es de engenharia
e´ importante tanto no in´ıcio do desenvolvimento do produto quanto mais tarde, quando modi-
ficac¸o˜es va˜o sendo implementadas, na medida em que va˜o se fazendo necessa´rias: muitas vezes
para manter o produto competitivo no mercado. Esta funcionalidade busca suavizar o impacto
das mudanc¸as no produto, notificando os departamentos e pessoas por elas afetadas (sobre com-
ponentes atingidos pela modificac¸a˜o, por exemplo) e evitando, assim, futuros conflitos e atrasos
indeseja´veis.
2.2.6.3.10 Confereˆncia de Dados CAD Confereˆncia de dados, de uma forma geral,
e´ o compartilhamento em tempo real de um aplicativo entre mu´ltiplas estac¸o˜es remotas de tra-
balho. As ferramentas de confereˆncia de dados permitem que os seus usua´rios, geograficamente
distribu´ıdos, trabalhem com imagens comuns em seus monitores. Tambe´m as manipulac¸o˜es e
anotac¸o˜es realizadas sobre tais imagens sa˜o imediatamente compartilhadas entre os usua´rios da
ferramenta.
As ferramentas de confereˆncia de dados CAD — classe especial de ferramenta de confereˆncia
de dados — destinam-se, especificamente, ao compartilhamento de dados CAD: tipicamente
modelos CAD de montagens tridimensionais. Sa˜o u´teis no compartilhamento de informac¸o˜es de
projeto e, quando utilizadas simultaneamente com ferramentas s´ıncronas de comunicac¸a˜o por
a´udio, e algumas vezes tambe´m por v´ıdeo, compo˜em um ambiente adequado para que as pessoas,
geograficamente distribu´ıdas, possam realizar reviso˜es e tomadas de deciso˜es colaborativas em
um projeto de produto.
2.2.6.3.11 Realidade Virtual Compartilhada Va´rios fornecedores de sistemas de
realidade virtual oferecem em seus produtos recursos que possibilitam a realizac¸a˜o de sec¸o˜es
compartilhadas de realidade virtual. Numa destas sec¸o˜es, va´rias pessoas sa˜o capazes de, simul-
taˆnea e remotamente, visualizar, manipular e interagir com um modelo tridimensional de um
componente ou de uma montagem. O controle da manipulac¸a˜o do modelo (realizado por apenas
uma pessoa por vez) e´ passado de uma pessoa a outra no decorrer da sessa˜o. Neste cena´rio,
a comunicac¸a˜o por voz entre os participantes e´ usualmente realizada por meio dos sistemas de
telefonia tradicional.
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2.2.6.4 Ferramentas Remotas Centradas nas Pessoas
Na medida em que as necessidades de uma equipe tendem em direc¸a˜o a` colaborac¸a˜o remota,
a quantidade, a qualidade e a imediata disponibilidade das informac¸o˜es tornam-se de maior im-
portaˆncia. Neste caso, a equipe necessitara´ de ferramentas diferentes das apresentadas nos itens
anteriores: ferramentas capazes de transmitir informac¸o˜es centradas nas pessoas. Tais ferramen-
tas podem variar do simples e histo´rico telefone aos promissores sistemas de videoconfereˆncia
realizadas em desktops.
De acordo com Mills (1998, p. 121), existe um mito que tenta justificar o custo da implemen-
tac¸a˜o das ferramentas remotas centradas nas pessoas com base na economia gerada, em tempo
e em dinheiro, com a eliminac¸a˜o de viagens dos participantes da equipe de trabalho. Embora
esta economia, de fato, exista, este na˜o e´ o maior benef´ıcio advindo da implementac¸a˜o destas
ferramentas. O maior benef´ıcio esta´ na facilitac¸a˜o e na agilizac¸a˜o dos processos de tomada de
deciso˜es e na consequ¨ente otimizac¸a˜o de todo o processo de trabalho: o desenvolvimento de um
produto, por exemplo.
Tal como acontece com as ferramentas centradas em dados, condic¸a˜o para a utilizac¸a˜o destas
ferramentas e´ a existeˆncia na organizac¸a˜o, e em suas parceiras, de uma adequada estrutura de
informa´tica e telecomunicac¸o˜es.
2.2.6.4.1 Telefone A comunicac¸a˜o telefoˆnica e´ ainda hoje a forma mais conveniente,
pra´tica e econoˆmica de comunicac¸a˜o remota entre as pessoas. Aparelhos telefoˆnicos, fixos ou
mo´veis, esta˜o presentes em praticamente todas as localidades do mundo. Este servic¸o de co-
municac¸a˜o s´ıncrona costuma ser complementado pela tecnologia de secreta´ria eletroˆnica para a
comunicac¸a˜o ass´ıncrona. Tambe´m se pode detectar uma tendeˆncia crescente de integrac¸a˜o dos
servic¸os de telefonia tradicional com a telefonia baseada na Internet (VOIP).
A utilizac¸a˜o mais colaborativa do telefone se da´ atrave´s da realizac¸a˜o de sec¸o˜es de fonocon-
fereˆncias, onde treˆs ou mais participantes interagem em um esforc¸o compartilhado para resolver
um determinado assunto. A principal desvantagem das fonoconfereˆncias e´ que, na auseˆncia de
feedbacks visuais, quando va´rias pessoas esta˜o envolvidas, muita confusa˜o e frustrac¸a˜o pode ser
gerada. Na opinia˜o de Mills (1998, p. 122), realisticamente, ate´ seis pessoas podem partici-
par de ativamente de sec¸o˜es de fonoconfereˆncia. Mais pessoas, entretanto, podem participar
passivamente destas sec¸o˜es.
2.2.6.4.2 Videoconfereˆncia Os sistemas tradicionais de videoconfereˆncia interligam
duas ou mais equipes remotamente localizadas por meio de sinais de a´udio e de v´ıdeo transmi-
tidos atrave´s de redes de computadores. Os sinais de v´ıdeo sa˜o capturados atrave´s de caˆmeras
filmadoras e apresentados remotamente em monitores de televisa˜o. Os sinais de a´udio, por sua
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vez, sa˜o capturados atrave´s de microfones omnidirecionais e recriados remotamente em conjuntos
de alto-falantes. Os sistemas de videoconfereˆncia, embora porta´teis, costumam ser arranjados
em salas de reunia˜o e muitas vezes utilizados em aplicac¸o˜es de ensino a distaˆncia. Algumas vezes,
as equipes utilizam dois monitores: um para observar os participantes da equipe remota e outro
para observar mate´rias de suporte, tais como planilhas e apresentac¸o˜es eletroˆnicas. Outras vezes,
as equipes tambe´m utilizam quadros de apresentac¸a˜o interligados em rede (shared whiteboards),
que permitem que os seus participantes troquem ide´ias por meio de esboc¸os e anotac¸o˜es.
Quando treˆs equipes remotas participam de uma sessa˜o de videoconfereˆncia, ao menos, dois
monitores sa˜o necessa´rios em cada uma das salas de reunia˜o. Quatro equipes requereriam, ao
menos, quatro monitores em cada sala, e assim por diante. Tal como nas sec¸o˜es de fonocon-
feˆrencia, deve haver sempre um limite pra´tico quanto ao nu´mero de equipes participantes das
sec¸o˜es de videoconfereˆncia.
No caso de mais de duas equipes participarem de uma sessa˜o de videoconfereˆncia, a presenc¸a
de um coordenador, ou mediador, e´ sempre bene´fica a` conduc¸a˜o equilibrada dos trabalhos. Este
coordenador tambe´m devera´ ser responsa´vel pela pre´via preparac¸a˜o e distribuic¸a˜o de uma agenda
para a sessa˜o.
2.2.6.4.3 Videoconfereˆncia em Desktop Representa a migrac¸a˜o da tecnologia tra-
dicional de videoconfereˆncia, transmissa˜o de a´udio e de v´ıdeo, para os computadores pessoais.
Por ser realizada entre pessoas individuais, e na˜o mais entre equipes, como acontece nas sec¸o˜es
de videoconfereˆncia tradicionais, tambe´m e´ denominada ‘videoconfereˆncia pessoal’.
Existem variac¸o˜es nas tecnologias dispon´ıveis para a videoconfereˆncia realizadas atrave´s de
desktops. Algumas destas tecnologias fazem uso de dispositivos de hardware codec (codificadores
e decodificadores de sinais): normalmente placas PCI encaixadas na placa-ma˜e do computador.
Em outras tecnologias, mais recentes, o codec e´ implementado atrave´s de software, o que nor-
malmente sobrecarrega o processador do computador. A taxa de atualizac¸a˜o e o tamanho da
imagem sa˜o altamente afetados pela largura de banda dispon´ıvel. Recomenda-se, para uma vi-
sualizac¸a˜o cont´ınua da imagem transmitida, uma taxa de atualizac¸a˜o mı´nima de 15 quadros por
segundo. Quanto ao tamanho da imagem, estes sistemas normalmente utilizam quadros de 352
por 288 pixels, quando o codec e´ implementado em hardware, ou de 176 por 144 pixels, quando
e´ implementado atrave´s de software.
Os sistemas de videoconfereˆncia em desktop combinam o poder e a convenieˆncia da comuni-
cac¸a˜o verbal e visual, sem a necessidade da pessoa se mover para uma sala de videoconfereˆncia
tradicional. Estes sistemas se destacam por serem capazes de incluir a riqueza das expresso˜es
faciais, e mesmo corporais, na conversac¸a˜o entre as pessoas. Tambe´m costumam oferecer fun-
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cionalidades de confereˆncia de dados, de grande utilidade no aux´ılio a` comunicac¸a˜o de ide´ias:
quadro de apresentac¸a˜o compartilhado, transfereˆncia de arquivos, entre outras.
2.2.6.4.4 Videoconfereˆncia em Desktop Combinado com Realidade Virtual
Compartilhada A combinac¸a˜o de sistemas de videoconfereˆncia em desktop (ricos em in-
formac¸o˜es centradas nas pessoas) com sistemas de realidade virtual compartilhada (ricos em
informac¸o˜es centradas em dados) cria um dos ambientes mais ricos para a comunicac¸a˜o e a
colaborac¸a˜o em equipe dispon´ıveis na atualidade. Neste cena´rio, os participantes podem se ver
mutuamente, conversar, observar e manipular modelos de realidade virtual (componentes ou
montagens). O maior entrave para a utilizac¸a˜o conjunta destas duas tecnologias esta´, obvia-
mente, na grande largura de banda demandada.
2.3 Internet e Web
Tecnologias sa˜o soluc¸o˜es ba´sicas de TI (Tecnologia da Informac¸a˜o), mais gene´ricas e que
podem ser utilizadas para a construc¸a˜o de ferramentas computacionais dos mais diversos tipos.
Sa˜o, por exemplo, as linguagens ba´sicas de programac¸a˜o e os sistemas de gerenciamento de
banco de dados (AMARAL, 2002, p. 47). Este item apresenta a Internet e a web (rede mundial
de computadores), enfatizando o potencial destas tecnologias no apoio ao processo de projeto.
Tambe´m sa˜o discutidas algumas das principais tecnologias, relacionadas com a web, comumente
utilizadas no desenvolvimento de sistemas computacionais de apoio a` colaborac¸a˜o.
2.3.1 Internet
A Internet e´ uma rede de computadores composta por milhares de outras redes ao redor
do mundo. Na˜o se sabe, de fato, quantos computadores esta˜o ligados a` Internet. Nenhuma
pessoa ou organizac¸a˜o e´ individualmente responsa´vel pela Internet. Existem organizac¸o˜es que
desenvolvem aspectos te´cnicos da rede e estabelece padro˜es para a criac¸a˜o de aplicativos na
mesma, pore´m nenhum o´rga˜o governamental a controla. O backbone da Internet, que controla
o seu fluxo de informac¸o˜es, pertence normalmente a empresas privadas.
Todos os computadores na Internet se comunicam entre si utilizando a se´rie de protocolos
TCP/IP (Transmission Control Protocol e Internet Protocol). Atrave´s da Internet tem-se acesso
a uma ampla variedade de servic¸os: correio eletroˆnico (e-mail), transfereˆncia de arquivos (FTP),
fontes de informac¸a˜o, grupos de interesse, aplicac¸o˜es colaborativas, multimı´dia, transmisso˜es em
tempo real, compras, not´ıcias, entre outros (COHEN, 2004a).
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2.3.2 Web
A rede mundial de computadores (world wide web ou simplesmente web) e´ um sistema de
servidores de Internet que utiliza hipertexto para acessar diversos protocolos de Internet atrave´s
de uma interface u´nica.
A rede mundial de computadores foi desenvolvida em 1989 por Tim Berners-Lee no Euro-
pean Particle Physics Lab (CERN), na Su´ıc¸a. O propo´sito inicial da web era utilizar hipertextos
interligados para facilitar a comunicac¸a˜o entre os membros daquele laborato´rio, muitas vezes
localizados em diversos pa´ıses. A web logo se difundiu ale´m das fronteiras do CERN, anga-
riando um crescente nu´mero de usua´rios e desenvolvedores. Adicionalmente ao hipertexto, a
web comec¸ou a incorporar imagens, v´ıdeos e sons (a´udios). Hoje, a utilizac¸a˜o da web alcanc¸ou
proporc¸o˜es mundiais, tornando-se rapidamente um aspecto significativo da cultura humana, de
acordo com Cohen (2004b).
Quase todos os tipos de protocolo (conjunto de regras que permitem a comunicac¸a˜o entre
ma´quinas na Internet) dispon´ıveis hoje na Internet encontram-se acess´ıveis atrave´s da web.
Abaixo, apresentam-se alguns dos principais protocolos acess´ıveis atrave´s da web:
• E-mail (Simple Mail Transport Protocol ou SMTP): distribuic¸a˜o de mensagens eletroˆnicas
e arquivos anexados.
• Telnet (Telnet Protocol): possibilita o acesso a computadores remoto e a execuc¸a˜o de
comandos nos mesmos.
• FTP (File Transfer Protocol): transfereˆncia de arquivos entre um servidor e seus clientes.
• Usenet (Network News Transfer Protocol or NNTP): distribuic¸a˜o de not´ıcias.
• HTTP (HyperText Transfer Protocol): transmissa˜o de hipertextos atrave´s de redes de
computadores. Este e´ o protocolo pro´prio da web.
Diversos outros protocolos encontram-se dispon´ıveis na web. Por exemplo, o protocolo VoIP
(Voice over Internet Protocol) permite a realizac¸a˜o de chamadas telefoˆnicas atrave´s da web.
A web oferece uma interface u´nica e amiga´vel para o acesso a todos os protocolos anterior-
mente apresentados. Isto e´, de fato, bastante conveniente, pois antes era necessa´rio se familiarizar
com cada um daqueles protocolos (em termos de linha de comando). A rede mundial de com-
putadores consegue congregar todos estes protocolos em um ambiente u´nico. Em func¸a˜o desta
caracter´ıstica, e tambe´m da sua capacidade de poder trabalhar com multimı´dias e linguagens
avanc¸adas de programac¸a˜o, a web e´ hoje o componente mais popular da Internet.
A operac¸a˜o da web se baseia essencialmente no uso de hipertextos como meio para a recu-
perac¸a˜o de informac¸o˜es. Um hipertexto e´ um documento que conte´m palavras que se conectam
103
a outros documentos. Estas palavras sa˜o denominadas links, ou ponteiros, e sa˜o seleciona´veis
pelos usua´rios. Um u´nico documento hipertexto pode conter links para diversos outros docu-
mentos. Na web, palavras e imagens podem servir de link para outros documentos, imagens,
v´ıdeos e sons (a´udios). Os links podem, ou na˜o, seguir um caminho lo´gico, na medida em que
cada conexa˜o e´ programada pelo criador do documento fonte. A web conte´m uma complexa
rede virtual de conexo˜es entre um enorme nu´mero de documentos, gra´ficos, v´ıdeos e sons.
A produc¸a˜o de hipertextos para a web e´ realizada utilizando a linguagem HTML (HyperText
Markup Language). Em HTML, marcas (tags) sa˜o inseridas no texto para realizar a formatac¸a˜o
do documento e dos caracteres (tamanho de letra, ita´lico, negrito, entre outros) e para a criac¸a˜o
de links de hipertexto. Gra´ficos e multimı´dias tambe´m podem ser incorporados a um documento
HTML. HTML e´ uma linguagem em cont´ınua evoluc¸a˜o, incorporando novos tags a cada nova
versa˜o. O World Wide Web Consortium (W3C) coordena os esforc¸os de normalizac¸a˜o da lin-
guagem HTML. O W3C atualmente a denomina de XHTML (HTML estendida) e a considera
uma aplicac¸a˜o do padra˜o de linguagem XML.
A World Wide Web e´ constitu´ıda de arquivos, denominados pa´ginas web, contendo links
para documentos e recursos atrave´s da Internet.
A web proporciona uma ampla gama de experieˆncias, incluindo apresentac¸o˜es multimı´dia,
colaborac¸a˜o em tempo-real (simultaˆnea), pa´ginas interativas, transmisso˜es de ra´dio e televisa˜o
e transfereˆncia de informac¸o˜es para um computador cliente. Linguagens de programac¸a˜o, tais
como Java, JavaScript, Visual Basic, Cold Fusion e XML esta˜o estendendo as capacidades da
web. Uma quantidade crescente de informac¸o˜es e´ oferecida, de forma dinaˆmica, a partir de
conteu´dos armazenados em bases de dados. A web na˜o e´, desta forma, algo esta´tico, mais sim
uma entidade em constante estado de fluxo e evoluc¸a˜o.
Atualmente a web e´ vista como o sistema de informac¸o˜es mais avanc¸ado
utilizado na Internet (http://www.w3.org/). De fato, ela oferece aos pro-
jetistas os meios para combinar informac¸o˜es multimı´dia e para publicar
informac¸o˜es relevantes aos diferentes esta´gios do processo de projeto, de
concepc¸o˜es e proto´tipos a` realizac¸a˜o do produto e a` manufatura virtual.
Isto tem motivado a adoc¸a˜o da web como uma plataforma colaborativa
de projeto. A web desempenha hoje um papel de importaˆncia cres-
cente no desenvolvimento de sistemas colaborativos de desenvolvimento
de produtos. (ZHANG; SHEN; GHENNIWA, 2004, p. 2, traduc¸a˜o nossa)
Diversos sistemas de apoio a` colaborac¸a˜o baseados na Internet e na web teˆm sido propostos
para suportar o processo de projeto.
A capacidade da web em combinar multimı´dias para transmitir infor-
mac¸o˜es relevantes ao processo de projeto, da gerac¸a˜o da concepc¸a˜o e do
proto´tipo a` realizac¸a˜o do produto e manufatura virtual, motivou a sua
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adoc¸a˜o como ferramenta de colaborac¸a˜o no projeto. Hoje ela desempe-
nha um papel de importaˆncia crescente no desenvolvimento de sistemas
colaborativos de desenvolvimento de produtos [...] A web e´ utilizada
pelos participantes de uma equipe de projeto como meio de comparti-
lhamento de dados, informac¸o˜es e conhecimentos e, em alguns casos,
para o gerenciamento de dados do produto e para o gerenciamento do
projeto pela integrac¸a˜o a` web de tecnologias apropriadas. Em alguns
casos, a web e´ utilizada apenas para monitorar o processo de projeto e
para checar o status do sistema de trabalho. (WANG et al., 2002, p. 984,
traduc¸a˜o nossa)
Diversos fornecedores de sistemas CAD lanc¸aram recentemente verso˜es baseadas na Internet
e na web dos seus sistemas. Alguns pesquisadores desenvolveram sistemas e ferramentas a partir
de aplicativos individuais (standalone), como e´ o caso de Schueller (2002) no desenvolvimento
do DIDEA.
2.3.3 Desenvolvimento de Sistemas na Web
Este item apresenta a arquitetura ba´sica de treˆs camadas sobre a qual normalmente sa˜o
desenvolvidos os sistemas baseados na web e tambe´m as formas ba´sicas de desenvolver tais
sistemas com relac¸a˜o a` distribuic¸a˜o do trabalho computacional nas camadas da arquitetura
apresentada: cliente leve + servidor pesado e cliente pesado + servidor leve.
2.3.3.1 Arquitetura de Treˆs Camadas para a Web
No desenvolvimento de sistemas na web predomina a arquitetura de treˆs camadas mostrada
na figura 23.
A primeira camada, denominada camada do cliente, e´ composta por componentes baixados
para os computadores dos clientes atrave´s da Internet e executados dentro dos navegadores web.
Teoricamente, pode haver um nu´mero ilimitado de computadores clientes acessando um mesmo
sistema baseado na web (na pra´tica o limite se da´ pelo nu´mero de acessos simultaˆneos que o
servidor e´ capaz de suportar).
Huang e Mak (2003, p. 51) apresentam duas categorias de camada intermedia´ria (segunda
camada). A primeira categoria se refere ao servidor das pa´ginas web do sistema e a segunda
a servidores de aplicativos ou ferramentas utilizadas pelo sistema. Ambas as categorias podem
estar, ou na˜o, fisicamente localizadas em uma mesma ma´quina (servidor). Como sera´ visto
em cap´ıtulos posteriores, esta distinc¸a˜o entre categorias da camada intermedia´ria na˜o e´ feita
de forma totalmente expl´ıcita na implementac¸a˜o do sistema GEPP-net. A baixa complexidade
computacional das ferramentas de projeto implementadas na˜o justifica o desenvolvimento de
servidores de aplicativos a` parte do servidor de pa´ginas web.
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Figura 23: Arquitetura de treˆs camadas para sistemas baseados na web. (HUANG; MAK,
2003, p. 51, traduc¸a˜o e adaptac¸a˜o nossa)
A terceira camada, normalmente denominada camada de dados, armazena os dados do
sistema. Possui uma relac¸a˜o mais direta com a camada intermedia´ria, comparativamente a`
relac¸a˜o mantida entre a primeira e a segunda camada. Muitas vezes a terceira e a segunda
camada sa˜o implementadas em um mesmo computador servidor, tal como no caso do GEPP-
net. Outras vezes estas bases de dados encontram-se distribu´ıdas em diversos computadores
dentro da organizac¸a˜o. Normalmente as operac¸o˜es sobre a base de dados sa˜o relativamente
padronizadas quando se utilizam um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional
(DBMS) com SQL.
Adicionalmente a`s bases de dados do sistema, Huang e Mak (2003, p. 51) posicionam na
terceira camada os sistemas proprieta´rios, previamente desenvolvidos e que possuem suporte
limitado na Internet. Estes aplicativos necessitam ser encapsulados (wrapped), a fim de que pos-
sam ser acessados a partir da Internet ou da web, tal como qualquer outro sistema desenvolvido
especificamente para estas tecnologias.
Desde que esta˜o conectadas atrave´s da Internet, as treˆs camadas do sistema podem se
encontrar fisicamente distribu´ıdas entre distintos computadores. Na implementac¸a˜o do sistema
GEPP-net, por exemplo, e´ interessante que a segunda camada (do servidor de pa´ginas web e
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dos aplicativos) esteja localizado em um servidor na UFSC (no GEPP) e a terceira camada em
um servidor de dados do pro´prio cliente (uma empresa, por exemplo).
2.3.3.2 Formas de Desenvolver um Sistema na Web
Seguindo a arquitetura cliente-servidor de treˆs camadas apresentadas anteriormente, um sis-
tema baseado na web normalmente se divide em duas partes: uma parte localizada nas ma´quinas
servidoras de aplicativos, dados e pa´ginas web (segunda e terceira camadas — lado do servidor)
e outra parte localizada nas ma´quinas dos clientes (primeira camada da arquitetura — lado do
cliente). Um grande desafio e´ determinar quais tarefas devem ser realizadas no lado do servidor e
quais devem ser realizadas no lado do cliente. Genericamente, existem duas combinac¸o˜es t´ıpicas:
cliente leve + servidor pesado e cliente pesado + servidor leve. Neste contexto, um componente
pesado e´ responsa´vel pela maior parte da carga computacional do sistema.
Quando o sistema e´ desenvolvido predominantemente no lado do servidor (cliente leve +
servidor pesado) o navegador web do cliente e´ responsa´vel basicamente por coletar os dados inse-
ridos pelos usua´rios e por exibir os resultados enviados de volta pelo servidor, tal como indicam
as setas 1 e 4 da figura 24. O trabalho computacional e´ realizado em sua maior parte no lado do
servidor. As pa´ginas HTML recebidas pelos navegadores web dos clientes trazem embutidos os
scripts (JavaScript ou VBscript, por exemplo) responsa´veis pelo pouco processamento realizado
no lado cliente: normalmente a verificac¸a˜o e validac¸a˜o de dados inseridos em formula´rios ou a
realizac¸a˜o de ca´lculos de pouca complexidade. Este me´todo na˜o e´ recomendado para sistemas
onde a interac¸a˜o usua´rio-sistema e´ frequ¨ente, pois a sobrecarga na comunicac¸a˜o (communication
overload) entre cliente e servidor pode se tornar bastante custosa. Nesta forma, o servidor web e´
totalmente responsa´vel pela comunicac¸a˜o com o servidor de dados do sistema, tal como ilustram
as setas 2 e 3 da figura 24.
No outro extremo, quando o sistema e´ desenvolvido predominantemente no lado do cliente
(cliente pesado + servidor leve) o trabalho computacional, na sua maior parte, e´ realizado nas
ma´quinas dos clientes. Applets Java e controles ActiveX sa˜o duas tecnologias comumente utili-
zadas para esta finalidade. Embora o tempo de carregamento dos componentes do sistema nas
ma´quinas dos clientes possa ser longo, a vantagem mais significativa desta forma de desenvolver
aplicativos na web e´ que o usua´rio pode interagir com o sistema ta˜o frequ¨entemente quanto seja
necessa´rio, sem qualquer sobrecarga na comunicac¸a˜o com o servidor. A comunicac¸a˜o com os ser-
vidores de bases de dados e´ estabelecida diretamente com todos os clientes, tal como ilustram as
setas 3 e 4 da figura 25. O usua´rio possui a liberdade, ou e´ obrigado, a estabelecer uma conexa˜o
direta com o servidor das bases de dados: o que pode vir a se tornar uma se´ria limitac¸a˜o a esta
forma de implementac¸a˜o do sistema web.
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Figura 24: Desenvolvimento do sistema web no lado do servidor. (HUANG; MAK, 2003,
p. 142, traduc¸a˜o e adaptac¸a˜o nossa)
Figura 25: Desenvolvimento do sistema web no lado do cliente. (HUANG; MAK, 2003,
p. 142, traduc¸a˜o e adaptac¸a˜o nossa)
Uma soluc¸a˜o de compromisso entre os dois extremos apresentados e´ distribuir o sistema tanto
no lado do servidor quanto no lado dos clientes. Por exemplo, o acesso aos servidores remotos
de dados pode ser deixado a cargo do servidor web e as demais funcionalidades do sistema ser
realizadas no lado do cliente. Este tipo de desenvolvimento proveria uma alta interatividade
entre usua´rios e ma´quinas clientes, sem os problemas advindos da necessidade de cada cliente
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ter de definir uma conexa˜o ao servidor das bases de dados. A convenieˆncia de cada forma de
implementac¸a˜o de um aplicativo web depende fundamentalmente da natureza individual de cada
aplicativo.
2.3.4 Linguagens de Programac¸a˜o para a Web
Diversas sa˜o as linguagens de programac¸a˜o utilizadas para a criac¸a˜o de pa´ginas na web e para
para incrementar as suas funcionalidades. Apresentam-se neste item as principais linguagens em
uso atualmente. Primeiramente e´ apresentado o HTML, linguagem ba´sica para a criac¸a˜o de
pa´ginas esta´ticas na web. Em seguida, sa˜o apresentadas algumas outras linguagens destinadas
a acrescentar dinamicidade ao conteu´do destas pa´ginas, no lado do servidor e no cliente.
2.3.4.1 HTML
HTML (HyperText Markup Language) e´ a linguagem padra˜o para criac¸a˜o de pa´ginas na
web. Mantida pelo W3C (World Wide Web Consortium), e´ uma linguagem de marcac¸a˜o (se
concentra na sua estrutura e na˜o na sua apareˆncia) simples e universal que permite a criac¸a˜o de
pa´ginas relativamente complexas para serem visualizadas atrave´s da web, independentemente
do tipo de computador e do navegador que se utilize. Os arquivos HTML conteˆm textos que
devem ser apresentados (criados em qualquer editor de textos ASCII) e instruc¸o˜es, conhecidas
como tags, que indicam a forma de apresentac¸a˜o destes textos e os elementos que devem ser
inseridos nos mesmos. Os tags HTML podem ser de quatro tipos: estruturais, indicando o
propo´sito dos textos (t´ıtulo, subt´ıtulo, para´grafo, elemento de uma tabela, entre outros); de
apresentac¸a˜o, determinando a formatac¸a˜o dos textos; de hypertexto, indicando links para outros
documentos; e de elemento, determinando a inserc¸a˜o de elementos nos textos (imagens, boto˜es,
sons, entre outros). As pa´ginas criadas com HTML sa˜o, no entanto, esta´ticas: apresentam-se
sempre da forma que foram criadas. Este comportamento pode causar se´rias limitac¸o˜es para
quem desenvolve sites na web:
Observe a seguinte situac¸a˜o: uma loja resolve colocar na Internet um site
que apresente os seus produtos e permita ao usua´rio escolher e comprar
diretamente pelo site sem necessidade de ir pessoalmente a` loja. Essa
loja possui um cata´logo de 1.000 produtos. Usando a linguagem HTML
para criar as pa´ginas de apresentac¸a˜o de cada produto, o desenvolvedor
do site necessita criar uma pa´gina para cada produto (constando o nome,
co´digo, descric¸a˜o, imagem e prec¸o). Como sa˜o 1.000 produtos, tera˜o de
ser criadas 1000 pa´ginas web, uma para cada produto. Ale´m do traba-
lho de criac¸a˜o dessa quantidade de pa´ginas, pois cada uma devera´ ser
programada inteiramente, a cada modificac¸a˜o de prec¸o, inserc¸a˜o ou ex-
clusa˜o de produto, o desenvolvedor devera´ modificar a estrutura do site,
para refletir as mudanc¸as. Como se na˜o bastasse, todas as 1.000 pa´ginas
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devem ser armazenadas no servidor web, o que torna complicado man-
ter uma loja com grandes quantidades de produtos (problema de espac¸o
para armazenamento dos dados). Esse tipo de site torna-se invia´vel,
pois na˜o apresenta a flexibilidade necessa´ria para que esse nego´cio seja
realizado via Internet. (MARc¸ULA; BENINI FILHO, 2005, p. 333)
No caso acima apresentado, pa´ginas web esta´ticas na˜o sa˜o adequadas e suficientes para
o desenvolvimento do site. Como consequ¨eˆncia desta situac¸a˜o surgiram novas linguagens de
programac¸a˜o destinadas a` criac¸a˜o de pa´ginas web dinaˆmicas, que permitem uma maior flexi-
bilidade e uma mais fa´cil manutenc¸a˜o. Atrave´s destas novas linguagens, e´ poss´ıvel a criac¸a˜o
de ‘pa´ginas-modelo’, com indicac¸o˜es de posic¸a˜o para os dados que sera˜o apresentados (nome,
co´digo, descric¸a˜o, imagem e prec¸o). Estes sa˜o armazenados em um banco de dados a parte.
Na apresentac¸a˜o dos dados referentes a um determinado produto, a pa´gina e´ montada dinami-
camente: os dados, correspondentes ao produto solicitado, sa˜o inseridos no local indicado na
pa´gina modelo desenvolvida para aquela famı´lia de produtos.
2.3.4.1.1 DHTML De forma a tornar as pa´ginas HTML um pouco mais dinaˆmicas e in-
terativas, diversas funcionalidades, ou tecnologias, sa˜o adicionadas aos navegadores de web mais
modernos. A combinac¸a˜o de tais funcionalidades e´ denominada DHTML (Dynamic HyperText
Markup Language). Deve-se observar que o DHMTL na˜o se constitui em uma linguagem de
script, tal como JavaScript (visto a seguir), mas simplesmente melhorias agregadas aos navega-
dores a fim de torna´-los dinaˆmicos.
2.3.4.1.2 XHTML Recentemente, o W3C Consortium adequou o HTML a`s caracter´ıs-
ticas e regras do XML: linguagem de propo´sito especial criada para facilitar o compartilhamento
de textos estruturados e informac¸a˜o atrave´s da Internet. Estabeleceu, com isto, o XHTML
(eXtensible HyperText Markup Language): sucessor oficial do HTML. O XHTML 1.0 e´, de fato,
bastante similar a` u´ltima versa˜o publicada do HTML, a 4.0. Com uma sintaxe mais restrita,
o XHTML torna-se adequado para dispositivos com menos recursos de processamento que os
computadores normais: telefones celulares e palmtops, por exemplo. De forma a tornar a pro-
gramac¸a˜o com XHTML mais poderosa, deve-se utiliza´-la em conjunto com o CSS (Cascading
Style Sheets). Esta e´ uma linguagem de programac¸a˜o utilizada ta˜o somente para descrever o
estilo (cores, fontes, leiaute e outras caracter´ıstica de apresentac¸a˜o) de documentos estruturados
(HTML, XML, XHTML, entre outros), o que leva a uma reduc¸a˜o do esforc¸o de programac¸a˜o
relativa a` formatac¸a˜o das pa´ginas.
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2.3.4.2 JavaScript
JavaScript (completamente distinta de Java) e´ uma linguagem de programac¸a˜o desenvolvida
pela empresa Netscape para a criac¸a˜o de scripts no lado do cliente, conferindo a`s paginas web
uma certa dinamicidade. Tais scripts sa˜o pequenas aplicac¸o˜es, inseridas nas pa´ginas HTML
(esta´ticas), que aprimoram as suas funcionalidades e promovem uma maior interatividade com
o usua´rio. Executada no lado do cliente, sem a intervenc¸a˜o do servidor, JavaScript pode, por
exemplo, ser utilizada na validac¸a˜o de um formula´rio, antes que o mesmo seja enviado ao ser-
vidor. Menus expans´ıveis, calenda´rios, relo´gios e interac¸o˜es com o mouse sa˜o outros exemplos
de recursos comumente implementados nesta linguagem. E´ uma linguagem interpretada (seus
co´digos na˜o necessitam ser compilados) que possui caracter´ısticas de orientac¸a˜o a objetos. Dis-
tribu´ıda gratuitamente, e´ hoje a linguagem de script mais utilizada na web.
JavaScript possui um conjunto central de objetos normalizados pela ECMAScript. Os na-
vegadores web estendem a capacidade do JavaScript com objetos adicionais (images, windows e
frames, entre outros). Tais objetos sa˜o parte do que e´ conhecido por DOM (Document Object
Model). Cada navegador web possui a sua versa˜o de DOM. Na medida em que os navegadores se
desenvolvem, novos recursos sa˜o adicionados aos seus DOMs. Consequentemente, algumas fun-
cionalidades Javascript podem funcionar em um navegador e na˜o funcionar em outro. Espera-se
que no futuro as diferenc¸as entre os DOMs dos navegadores web mais populares tornem-se pouco
significativas.
2.3.4.3 PHP
“PHP e´ uma linguagem script de propo´sito geral amplamente utilizada que e´ especialmente
adequada para o desenvolvimento web e que pode ser embutida em co´digos HTML”. (PHP, 2005,
traduc¸a˜o nossa) E´ uma linguagem open source bastante utilizada para a criac¸a˜o de pa´ginas na
web com conteu´do dinaˆmico. Pode, no entanto, tambe´m ser utilizada para criac¸a˜o de aplicac¸o˜es
independentes da web. Oferece uma grande quantidade de bibliotecas de co´digos, livres e gratui-
tos, o que facilita e agiliza o trabalho dos programadores. Permite o acesso a dados armazenados
em bancos de dados relacionais, tais como o Oracle, o DB2 e o MySQL. Permite a criac¸a˜o de
aplicac¸o˜es para, praticamente, qualquer sistema operacional. E´ frequ¨entemente utilizado dentro
da ‘arquitetura LAMP’: iniciais de Linux (sistema operacional), Apache (servidor web), MySQL
(gerenciador de bancos de dados) e PHP (linguagem de programac¸a˜o). Tem como os seus prin-
cipais concorrentes as linguagens Microsoft (ASP, VBScript e JScript) e as linguagens Sun (JSP
e Java). De acordo com Marc¸ula e Benini Filho (2005, p. 334), apesar dos benef´ıcios oferecidos,
o PHP recebe cr´ıticas em virtude: da quantidade excessiva de func¸o˜es (mais de 30.000 func¸o˜es);
da falta de padronizac¸a˜o para a nomenclatura das func¸o˜es; e das suas configurac¸o˜es confusas
que costumam gerar erros.
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2.3.4.4 ASP
ASP (Active Server Pages) e´ a linguagem de programac¸a˜o criada pela Microsoft para a
criac¸a˜o de pa´ginas dinaˆmicas na web. As aplicac¸o˜es criadas nesta linguagem sa˜o executadas no
sistema servidor de pa´ginas web da pro´pria Microsoft: o Internet Information Server (IIS). ASP
possui seis conjuntos de objetos que representam as principais func¸o˜es utilizadas em pa´ginas
web dinaˆmicas, o que facilita o trabalho de programac¸a˜o. A maioria das pa´ginas ASP e´ escrita
em VBScript ou JScript (implementac¸a˜o Microsoft da linguagem JavaScript). Em 2002, o ASP
cla´ssico foi substitu´ıdo por uma versa˜o adequada a` plataforma .NET da Microsoft: o ASP.NET.
Segundo Marc¸ula e Benini Filho (2005, p. 335): “a utilizac¸a˜o do ASP tem diminu´ıdo um pouco
em relac¸a˜o ao PHP, principalmente devido a esse u´ltimo ser uma linguagem de programac¸a˜o
open source e gratuita.”.
2.3.4.4.1 VBScript O Visual Basic Scripting Edition, ou simplesmente VBScript, e´ um
subconjunto de comandos da linguagem de programac¸a˜o Visual Basic da Microsoft. E´ uma
linguagem de script de propo´sito geral utilizada em conjunto com o ASP. Apresenta semelhan-
c¸as com o JavaScript. Para que os comandos VBScript sejam executados, e´ necessa´rio que o
navegador possua a capacidade de interpretar tais comandos. E´ uma linguagem de programac¸a˜o
interpretada, na˜o gerando desta forma aplicac¸o˜es autoˆnomas.
2.3.4.4.2 JScript Segundo Marc¸ula e Benini Filho (2005, p. 335): “e´ a implementac¸a˜o
apresentada pela Microsoft para a ECMAScript, ou seja, e´ a versa˜o da Microsoft para o Ja-
vaScript.” ECMAScript e´ uma especificac¸a˜o de linguagem de programac¸a˜o script baseada no
JavaScript. Atualmente, os navegadors conseguem implementar essa especificac¸a˜o para mani-
pular pa´ginas web dinaˆmicas.
2.3.4.5 Java e JSP
Java e´ uma linguagem de programac¸a˜o de alto n´ıvel, orientada a objetos, criada pela empresa
Sun Microsystems em 1991, para uso interno, a partir da linguagem C++. Lanc¸ada no mercado
em 1995, esta linguagem se destaca pela sua habilidade de ser executada atrave´s de mu´ltiplas
plataformas e de oferecer uma forma fa´cil de criar programas para a Internet. Necessita-se
apenas que o computador do cliente tenha instalado um pequeno interpretador para os seus
comandos: o Java Virtual Machine (JVM). A independeˆncia de plataforma oferecida por Java
e´ particularmente interessante para a Internet. A linguagem torna realidade a expressa˜o: “write
once, run anywhere”. Um programa escrito em Java pode ser executado em diversos sistemas
operacionais: Windows, Unix, Linux, Mac, entre outros. Tambe´m e´ poss´ıvel executa´-lo em
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diversos equipamentos: computador pessoal (cliente), servidor, palm top (PDA) ou mesmo num
videogame, como mostra a figura 26.
Figura 26: “Write once, run anywhere.”
Um programa elaborado em Java pode ser executado a partir de uma linha de comando
como uma aplicac¸a˜o individual (stand-alone) ou como um applet, que e´ executado internamente
a um navegador da web. Desta forma, utilizando applets, torna-se poss´ıvel, por exemplo, a
exibic¸a˜o de um mapa interativo para a previsa˜o do tempo ou a execuc¸a˜o de um jogo de ac¸a˜o em
uma pa´gina da web, sem que se necessite da atuac¸a˜o constante do servidor web. Segundo Zhang,
Shen e Ghenniwa (2004, p. 2), hoje grande parte dos sistemas colaborativos de projeto que se
baseiam na web e´ desenvolvida utilizando Java. O HTML e os Java Applets sa˜o amplamente
utilizados no desenvolvimento das interfaces do lado do cliente, juntamente com o ActiveX e o
VRML.
JSP (JavaServer Pages) e´ uma tecnologia Java (da empresa Sun) utilizada para gerar dina-
micamente pa´ginas web. Seus comandos sa˜o inseridos em meio aos comandos de uma linguagem
esta´tica para que esta possa ter operac¸o˜es dinaˆmicas. Pode ser utilizada em conjunto com a
linguagem XML, a` qual adiciona tags especiais conhecidas como JSP Actions, para que realizem
operac¸o˜es que esta˜o inseridas nesses comandos. Permite tambe´m que sejam criadas bibliotecas
desses tags, o que amplia a capacidade de operac¸a˜o dos servidores web. Quando os comandos
JSP sa˜o compilados e na˜o embutidos em co´digos de linguagens para pa´ginas esta´ticas, como o
HTML, eles geram os chamados servlets. Tais servlets sa˜o adicionados aos servidores web para
113
acrescentar conteu´do dinaˆmico a`s pa´ginas. Sa˜o objetos que recebem as solicitac¸o˜es de servic¸o e
geram respostas com base no que foi solicitado pelo cliente.
2.3.4.6 Perl
De acodo com Marc¸ula e Benini Filho (2005, p. 336), Perl (Practical Extraction and Report
Language) foi projetada como uma linguagem de extrac¸a˜o de dados a partir de arquivos de texto,
gerando relato´rios com base nos dados obtidos. E´ uma linguagem gratuita que funciona com
os principais sistemas operacionais encontrados na Internet (UNIX, Linux e Windows). Perl se
destaca pela flexibilidade quanto a` forma de programar e por conseguir unir sistemas que na˜o
foram projetados para interagir (sua grande vantagem).
2.3.4.7 Python
O Python e´ uma linguagem de programac¸a˜o open source interpretada semelhante a` Perl,
pore´m com uma sintaxe menos sofisticada. Apesar de normalmente ser classificada como uma
linguagem de script, tambe´m permite a criac¸a˜o de aplicac¸o˜es independentes.
2.3.5 Agentes Inteligentes
Para Shen, Norrie e Barthe`s (2001), a tecnologia de agentes representa um novo paradigma
no desenvolvimento de sistemas computacionais. Foi, por diversos autores, aclamada como ‘a
pro´xima inovac¸a˜o significativa no desenvolvimento de softwares’, apo´s a tecnologia de objetos e
a programac¸a˜o orientada a objetos.
Neste contexto, Shen, Norrie e Barthe`s (2001) colocam um agente como um sistema com-
putacional capaz de atuar de maneira autoˆnoma em seu ambiente, de tal forma a alcanc¸ar os
objetivos para o qual foi projetado. No domı´nio da engenharia simultaˆnea e da manufatura,
os agentes podem ser utilizados para encapsular sistemas computacionais existentes (inclusive
softwares proprieta´rios) e realizar a integrac¸a˜o dos sistemas da empresa. Tambe´m podem ser
utilizados para representar os recursos de manufatura, tais como operadores, ce´lulas de trabalho,
equipamentos, roboˆs, assim como produtos e componentes na implementac¸a˜o do planejamento
e do controle da produc¸a˜o distribu´ıdos. Servem, ainda, de mediadores na facilitac¸a˜o da comuni-
cac¸a˜o, cooperac¸a˜o e coordenac¸a˜o entre outros agentes e, por fim, proveˆem servic¸os de traduc¸a˜o
(de dados no padra˜o STEP, por exemplo) entre agentes, de tal forma que diferentes agentes
(particularmente os sistemas proprieta´rios encapsulados) possam trabalhar em conjunto. Nos
sistemas baseados em agentes, inexiste uma estrutura centralizada de controle ou uma agenda
predefinida para a execuc¸a˜o do sistema, tal como nos sistemas tradicionais.
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No desenvolvimento de sistemas baseados em agentes, cada componente e´ modelado como
um agente inteligente, capaz de resolver problemas simples e de realizar os objetivos do sistema
como um todo atrave´s das interac¸o˜es entre os outros agentes individuais.
Yaskawa e Sakata (2003, p. 1084) mencionam quatro principais caracter´ısticas de um agente
inteligente:
• Autonomia. Capacidade de realizar julgamentos e de resolver problemas utilizando
conhecimentos e informac¸o˜es.
• Sociabilidade. Resolve problemas em cooperac¸a˜o e coordenac¸a˜o com mu´ltiplos agentes.
• Reatividade. Reconhece o ambiente e responde adequadamente ao mesmo.
• Proatividade. Desempenha um papel proativo nos processos e trabalhos necessa´rios
para atingir as metas do sistema.
O agente e´ conceitualmente definido para reconhecer o ambiente atrave´s de sensores, decidir
internamente as ac¸o˜es de resposta e agir sobre o ambiente atrave´s de atuadores (ver figura 27).
Figura 27: Diagrama conceitual de um agente inteligente. (YASKAWA; SAKATA, 2003,
p. 1084, traduc¸a˜o nossa)
De acordo com Wang et al. (2002, p. 985), a tecnologia de agentes vem sendo utilizada para
o desenvolvimento de sistemas colaborativos de projeto antes mesmo das tecnologias baseadas
na web, tal como ocorreu no projeto PACT (ver Cutkosky et al. (1993)). Para estes auto-
res, os sistemas computacionais de apoio ao projeto, baseados em agentes, assim como aqueles
sistemas que se baseiam ta˜o somente na web, oferecem aos participantes de uma equipe de pro-
jeto distribu´ıda um ambiente colaborativo para o compartilhamento de dados, informac¸o˜es e
conhecimento. Pore´m, ao inve´s de utilizar uma arquitetura do tipo cliente e servidor, os siste-
mas baseados em agentes se apresentam como uma rede livremente unida de ‘solucionadores de
problemas’ que trabalham juntos para resolver problemas que esta˜o ale´m das suas capacidades
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individuais. Os agentes em tais sistemas de projeto sa˜o comunicativos, colaborativos, autoˆnomos
(ou semi-autoˆnomos), reativos e inteligentes. Por fim, Wang et al. (2002, p. 986) reconhecem
que:
Embora a tecnologia de agentes seja reconhecida como uma abordagem
promissora para os sistemas colaborativos de projeto, os agentes que ate´
o momento foram implementados em diversos proto´tipos e aplicac¸o˜es
industriais na˜o sa˜o de fato muito ‘inteligentes’.
2.4 Conclusa˜o
Este cap´ıtulo apresentou uma revisa˜o bibliogra´fica de conceitos relacionados a`s fases iniciais
do processo de projeto, a` engenharia colaborativa e a` Internet e web: a´reas de conhecimento em
cuja intersec¸a˜o encontra-se o objeto de estudo da presente tese. Conforme poˆde ser observado,
grande eˆnfase foi dada ao estudo da ‘engenharia colaborativa’ (taxonomias, categorizac¸o˜es, ferra-
menrtas, entre outros), em func¸a˜o da sua importaˆncia para o entendimento do presente trabalho
e, tambe´m, em func¸a˜o de ser esta uma disciplina relativamente nova e com pouca bibliografia
dispon´ıvel, principalmente no idioma portugueˆs. As fases iniciais do processo de projeto e a
Internet e a web foram, por sua vez, apresentadas de forma mais sucinta.
No cap´ıtulo que se segue, e´ apresentada uma revisa˜o de trabalhos anteriormente desenvolvi-
dos e que objetivaram a criac¸a˜o de sistemas computacionais de apoio ao trabalho colaborativo
nas primeiras fases do processo de projeto de produtos. A ana´lise dos pontos favora´veis e desfa-
vora´veis destes trabalhos oferecera´ subs´ıdios para a determinac¸a˜o das caracter´ısticas deseja´veis
e indeseja´veis nos novos sistemas colaborativos a serem desenvolvidos.
116
117
3 Revisa˜o de Trabalhos
Anteriores
Segundo Roy e Kodkani (2000, p. 196, traduc¸a˜o nossa): “Trabalhos relacionados ao projeto
conceitual colaborativo sa˜o esparsos”. Wang et al. (2002) apresentam uma revisa˜o do estado da
arte das pesquisas, projetos e aplicativos existentes no domı´nio do projeto conceitual colabora-
tivo, baseados na Internet e em tecnologias web. Estes autores buscam entender as necessidades
e esclarecer as pra´ticas referentes ao projeto conceitual, classificar as tecnologias dispon´ıveis e
estudar as futuras tendeˆncias na a´rea. Mais de oitenta artigos de jornais e confereˆncias e cerca
de vinte projetos sa˜o revisados. A eˆnfase esta´ na exibic¸a˜o sucinta das metodologias, arquiteturas
e ferramentas desenvolvidas ao longo dos projetos analisados. Tambe´m sa˜o expostas as abor-
dagens utilizadas na resoluc¸a˜o de conflitos e no gerenciamento de equipes e projetos: questo˜es
importantes para um projeto de engenharia bem sucedido em um ambiente colaborativo.
Dentre as tecnologias propostas para a implementac¸a˜o de sistemas de apoio a` colaborac¸a˜o,
Wang et al. (2002, p. 982) destacam a utilizac¸a˜o da web e da emergente tecnologia dos agentes
inteligentes.
A capacidade apresentada pela web em combinar recursos multimı´dias a fim de comparti-
lhar informac¸o˜es relevantes ao processo de projeto motivou a sua adoc¸a˜o como ferramenta de
colaborac¸a˜o entre os projetistas. Hoje a web desempenha um papel de importaˆncia crescente no
desenvolvimento de sistemas de apoio a` colaborac¸a˜o no desenvolvimento de produtos. De acordo
com Wang et al. (2002, p. 984), um sistema de apoio a` colaborac¸a˜o no projeto que possui a web
como a sua ‘espinha-dorsal’ deve prover essencialmente as seguintes funcionalidades a` equipe de
projeto: acesso a cata´logos e informac¸o˜es sobre montagens e componentes, comunicac¸a˜o multi-
mı´dia entre os elementos multidisciplinares da equipe de projeto e acesso a ferramentas, servic¸os
e documentos do projeto.
Diversas estruturas teˆm sido propostas para sistemas de apoio a` colaborac¸a˜o no projeto
baseados na web, muitas das quais implementadas sob a forma de proto´tipos. Algumas ferra-
mentas foram desenvolvidas a partir de aplicativos de um u´nico usua´rio. Os sistemas baseados
na web possuem uma arquitetura do tipo cliente-servidor e utilizam frequentemente Java como
linguagem de programac¸a˜o. HTML e Java Applets sa˜o largamente utilizados para o desenvolvi-
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mento das interfaces do lado do cliente. A tabela 11 apresenta diversos sistemas e ferramentas
de apoio a` colaborac¸a˜o no projeto, baseados na web, pesquisados por Wang et al. (2002, p. 985).
Tabela 11: Suma´rio de projetos e sistemas em projeto colaborativo de produtos. (WANG
et al., 2002, p. 985, traduc¸a˜o e adaptac¸a˜o nossa)
Nome, Grupo de P&D e Ref. Caracter´ısticas-chave Tecnologias
CPD Pa´ginas web de projeto Web, HTML,
KBEDL, Syracuse University de produto compartilhadas; VRML,
Roy et al. (1997) modelos em VRML RDBMS,
compartilhados; base de dados ferramentas
compartilhada; arquitetura CAD
multi-servidor
DFX Shell Utilizac¸a˜o via web de Web, HTML,
University Hong Kong ferramentas DFX, usando ActiveX
Huang, Lee e Mak (1999) ActiveX
Dome Uso de tecnologia de objetos Web, CORBA,
KIST, Korea distribu´ıdos; arquitetura Java, HTML
Pahng, Bae e Wallace (1998) multi-servidor
ipTeam Fundamentalmente um sistema Web, e-mails,
NexPrise Incorporation de integrac¸a˜o de empresas Multimı´dia, e
Rapaport (2002) virtuais com um conjunto de muitas outras
ferramentas para o suporte ao
desenv. colabor. de produtos
KA Framework Uma arquitetura de sistema Web, CORBA,
Sony System de projeto colaborativo OODB,
Design Corporation partindo do ponto de vista Banco
do KA; uma abordagem de dados
interessante para a captura distribu´ıdo,
e o compartilhamento de STEP
conhecimentos ta´citos
Schemebuilder Representac¸a˜o do conhecimento Web, HTML,
Lancaster University baseado em esquemas, e CLIPS, Matlab,
Bracewell e Sharpe (1996) compartilhando pela web ferram. CAD
WebCADET Utilizac¸a˜o via web do CADET Kit de ferram.
University of Cambridge como um sistema de suporte para servidor
Rodgers, Huxor e Caldwell (1999) a` deciso˜es para a avaliac¸a˜o de Pro-Web,
projetos conceituais Prolog
Web-based Ambiente colaborativo baseado Web, HTML,
Morphological Chart na web usando a matriz ActiveX
University of Hong Kong morfolo´gica
Huang e Mak (1999)
WWDL Meta´fora de Tadzebao para Web, HTML,
KMI, Open University guiar os projetistas em torno Java, Lisp,
Zdrahal e Domingue (1997) de dia´logos correntes de LispWeb,
projeto; CBR distribu´ıdo ferram. CBR,
usando agentes Agentes
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Para que um sistema possa suportar de forma eficaz a colaborac¸a˜o em um ambiente distri-
bu´ıdo de projeto, os servidores devem ser capazes de prover aux´ılio ativo na coordenac¸a˜o dos
esforc¸os dos projetistas remotamente localizados. Isto envolve, por exemplo, a traduc¸a˜o de ter-
minologias entre disciplinas, a realizac¸a˜o de ana´lises (elementos finitos, por exemplo), servic¸os
de prototipagem e de gerenciamento do produto: coisas que a web, por si so´, na˜o e´ capaz de re-
alizar. Na medida em que os servidores web participam, na˜o apenas como meros reposito´rios de
informac¸o˜es, mas dialogando com os servidores e resolvendo problemas de projeto, eles podem,
segundo Wang et al. (2002, p. 985), ser denominados ‘agentes’. A tecnologia de agentes pode,
desta forma, aprimorar o desempenho dos sistemas de apoio a` colaborac¸a˜o no projeto.
Os sistemas baseados em agentes, tal como aqueles que se baseiam na web, tambe´m ofe-
recem aos participantes de uma equipe de projeto distribu´ıda um ambiente colaborativo para
o compartilhamento de dados, informac¸o˜es e conhecimento. Pore´m, ao inve´s de utilizar uma
arquitetura do tipo cliente e servidor, os sistemas baseados em agentes se apresentam como uma
rede livremente unida de ‘solucionadores de problemas’, que trabalham juntos para resolver pro-
blemas que esta˜o ale´m das suas capacidades individuais. Os agentes em tais sistemas de projeto
sa˜o comunicativos, colaborativos, autoˆnomos (ou semi-autoˆnomos), reativos e inteligentes. Di-
ferentes abordagens teˆm sido propostas para a organizac¸a˜o dos sistemas de agentes. A maior
parte utiliza uma abordagem federativa, composta por facilitadores, mediadores, corretores e
outros tipos de agentes intermedia´rios. Na tabela 12, Wang et al. (2002, p. 987) sumarizam
diversos sistemas e ferramentas de apoio a` colaborac¸a˜o no projeto baseados em agentes.
A seguir sera˜o apresentados treˆs sistemas computacionais que mais fortemente se relacionam
com o trabalho desenvolvido ao longo do doutorado. As informac¸o˜es a respeito destes trabalhos
foram obtidas nas principais revistas e anais de congressos promovidos nas a´reas de projetos de
engenharia e da cieˆncia da computac¸a˜o aplicada a` engenharia.
3.1 PCT — Product Conceptualization Tool
Desenvolvido na Universidade de Syracuse (Nova York), o PCT e´ um sistema computacional
proto´tipo que se destina a auxiliar a concepc¸a˜o colaborativa de produtos. De acordo com os seus
criadores: “Esta ferramenta, em conjunto com uma ferramenta de videoconfereˆncia, facilita o
desenvolvimento, refino e selec¸a˜o de concepc¸o˜es de projeto atrave´s de um esforc¸o colaborativo”
(ROY; KODKANI, 2000, p.198, traduc¸a˜o nossa).
Para a primeira fase do processo de projeto de um produto, aquela que envolve a coleta
e a disseminac¸a˜o dos requisitos do produto entre os participantes da equipe de projeto, foi
desenvolvida (em HTML) um formula´rio de coleta de requisitos. Este formula´rio pode ser
acessado por qualquer cliente do projeto a fim de submeter os seus requisitos atrave´s da web.
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Tabela 12: Suma´rio de projetos e sistemas em projeto colaborativo de produtos baseado
em agentes. (WANG et al., 2002, p. 987, traduc¸a˜o e adaptac¸a˜o nossa)
Nome, Grupo de P&D e Ref. Caracter´ısticas-chave Tecnologias
A-Design Representac¸a˜o em duas Agentes,
CMU camadas; otimizac¸a˜o multi- Internet,
Campbell, Cagan e Kotovsky (1999) objetivo; algoritmo iterativo Lisp
baseado em avaliac¸o˜es
Concept Database Proveˆ suporte estrate´gico Agentes,
UC Berckeley para o controle de verso˜es, Internet/web,
Warma et al. (1999) o gerenciamento de workflow Base de dados
e a coleta de informac¸o˜es relacionais
Co-Designer Agentes de projeto localizados Agentes,
CSCE, University of Derby com alto grau de autoridade Internet/web
Hague e Taleb-Bendiab (1998) para a tomada de deciso˜es
com base nas ricas informac¸o˜es
do ciclo de vida do produto
DIDE Abord. de agentes autoˆnomos; Agentes,
UTC envelope para a integrac¸a˜o de Internet/web,
Shen e Barthes (1996) sistemas proprieta´rios; web ELM, Lisp,
para monitorac¸a˜o do sistema MOSS
ICM Uma modelagem gra´fica Agentes,
Stanford distribu´ıda; uma abordagem Internet/web,
Fruchter et al. (1996) de interativa comunicac¸a˜o AutoCAD,
ProKappa
Madefast Sem estrut. top-down formal Agentes,
Madefast Consortium de gerenc. e sem autoridade Internet/web,
central; web para envio, acesso CSCW,
e compartilham. de dados e Hypermail
informac¸o˜es; comunicac¸a˜o e muito mais
s´ıncrona e ass´ıncrona
RAPPID Agentes caracter´ısticos; Agentes,
ERIM abordagem de mercado; Internet
Parunak (1998) projeto set-based
PACT Arquitetura de federac¸a˜o Agentes,
CDR, Stanford utilizando facilitadores; Internet,
Cutkosky et al. (1993) envelope para a integrac¸a˜o KQML, Lisp
de sistemas proprieta´rios
SHARE Arquitetura de federac¸a˜o, Agentes,
Stanford comunicac¸a˜o ass´ınc. utilizando Internet,
Toye et al. (1994) e-mails; ferramentas baseadas KQML,
na web para captura e NoteMail,
compartilh. de informac¸o˜es e mais
SiFAs Agentes de func¸a˜o simples Agentes,
WPI com responsabilidades Internet,
Brown et al. (1995) mı´nimas CLIPS
121
Esta informac¸a˜o e´, enta˜o, distribu´ıda para todos os participantes da equipe de concepc¸a˜o do
produto.
Apo´s a coleta e disseminac¸a˜o dos seus requisitos, inicia-se a concepc¸a˜o do produto, propri-
amente dita. Para isto, diversas te´cnicas podem ser adotadas. O PCT se vale fortemente da
busca e da combinac¸a˜o de ide´ias e concepc¸o˜es anteriormente desenvolvidas. O sistema proveˆ
um link com a pa´gina na web da base oficial de patentes americana — ver USPTO (2006).
Esta organiza as informac¸o˜es sobre patentes em classes e subclasses, de acordo com a utilizac¸a˜o,
funcionalidade, entre outros crite´rios. As informac¸o˜es obtidas por meio das patentes podem ser
utilizadas para gerar ide´ias para mecanismos similares em um produto. Tais informac¸o˜es podem
tambe´m ser armazenadas pelo projetista na sua base interna de dados do produto para futuras
refereˆncias.
Em seguida, as informac¸o˜es armazenadas pelos projetistas sa˜o utilizadas no desenvolvimento
individual de representac¸o˜es visuais para as concepc¸o˜es. De acordo com Roy e Kodkani (2000,
p. 199, traduc¸a˜o nossa): “estudos formais a respeito da resoluc¸a˜o individual e em grupo de
problemas demonstraram que um conjunto de indiv´ıduos trabalhando individualmente por um
per´ıodo de tempo gerara´ melhores concepc¸o˜es que as mesmas pessoas trabalhando juntas no
mesmo per´ıodo de tempo”. Por esta raza˜o, o trabalho individual e´ a abordagem recomendada
pelos autores para o desenvolvimento inicial das concepc¸o˜es. Com o aux´ılio de uma mesa digita-
lizadora, os projetistas representam, sob a forma de esboc¸os, as suas concepc¸o˜es para o produto.
Tais esboc¸os permanecem inacess´ıveis para os demais participantes da equipe de projeto, tal
como na abordagem tradicional de projeto. Enquanto o projetista realiza os seus esboc¸os, ele
pode simultaneamente consultar documentos obtidos na base de patentes. Estes sa˜o apresenta-
dos em uma janela separada do navegador.
A pro´xima etapa da utilizac¸a˜o do PCT envolve a comunicac¸a˜o das concepc¸o˜es para os demais
participantes da equipe de projeto para discusso˜es e melhorias. A ferramenta de confereˆncia
Cooltalk da empresa Netscape (similar a` ferramenta NetMeeting da empresa Microsoft) fornece
recursos para a apresentac¸a˜o dos esboc¸os em quadros compartilhados que podem ser visualizados
simultaneamente pelos demais participantes da equipe de projeto. O CoolTalk tambe´m permite
a realizac¸a˜o de discusso˜es entre os participantes de uma confereˆncia. Nestes bate-papos, os
participantes da equipe de projeto podem expressar suas sugesto˜es a respeito das atividades de
projeto para os seus demais colegas de trabalho. Os participantes destas confereˆncias tambe´m
podem capturar porc¸o˜es da sua tela de trabalho e colar sobre os quadros compartilhados, de
tal forma que possam ser visualizadas por colegas de equipe situados em locais remotos. Um
projetista tambe´m pode adicionar comenta´rios e marcas indicadoras aos seus esboc¸os, a fim de
melhorar a sua compreensa˜o.
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Seguindo as etapas sugeridas pelo PCT, deve-se em seguida selecionar a melhor concepc¸a˜o
dentre aquelas sugeridas pelos projetistas. De acordo com Roy e Kodkani (2000, p. 200), neste
esta´gio do processo de concepc¸a˜o, a adoc¸a˜o de alguma metodologia estruturada e´ adequada
em um ambiente colaborativo, a fim de que se reduzam quaisquer ambigu¨idades, especialmente
quando os participantes do projeto encontram-se geograficamente distribu´ıdos. O me´todo da
galeria e´ o adotado pelo PCT no processo de selec¸a˜o da concepc¸a˜o — ver Mycotec (2006). Neste
me´todo, cada projetista atribui uma nota a` concepc¸a˜o de projeto de cada outro projetista, com
base em um conjunto pre´-definido de crite´rios. Crite´rios, tais como manufaturabilidade, valor
este´tico e facilidade de montagem podem ser utilizados, dependendo do tipo de produto e do
n´ıvel de detalhes desejado pelos projetistas. As concepc¸o˜es sa˜o avaliadas pelos projetistas atrave´s
de formula´rios HTML apropriados. O processo continua ate´ que todos os projetistas tenham a
sua concepc¸a˜o apresentada e avaliada por seus colegas de equipe. O PCT contabiliza os escores
atribu´ıdos a`s concepc¸o˜es. A melhor concepc¸a˜o, ou seja, aquela que obteve o nu´mero ma´ximo de
pontos, e´ enta˜o liberada para o acesso de todos os projetistas pelo l´ıder do projeto. A concepc¸a˜o
escolhida sera´, a seguir, incorporada na pro´xima fase do processo de projeto.
A figura 28 apresenta o fluxo de atividades envolvidas na metodologia proposta por Roy e
Kodkani (2000) e a figura 29 exibe uma vista esquema´tica do ambiente colaborativo do PCT.
Analisando a abordagem utilizada juntamente com a ferramenta computacional desenvol-
vida, observa-se que o PCT oferece pouco apoio ao projeto informacional do produto. Nele, por
exemplo, na˜o existe a distinc¸a˜o entre requisitos dos clientes (ou necessidades) e requisitos de
projeto e, por conseguinte, na˜o se cogita a utilizac¸a˜o do QFD, tal como sugerem Ullman (1997,
p. 99), Otto e Wood (2000, p. 289), Forcellini (2003, p. 3-22), entre outros. Fala-se ta˜o somente
em requisitos dos consumidores, de uma forma bastante ampla. A na˜o realizac¸a˜o de uma ana´lise
funcional do produto (o roteiro apresentado na˜o leva o projetista a isto) aliada a uma abor-
dagem bastante limitada para a elaborac¸a˜o de novas concepc¸o˜es (analogias e combinac¸o˜es de
concepc¸o˜es e ide´ias ja´ dispon´ıveis no mercado), restringe as possibilidades de reais inovac¸o˜es e de
originalidade na concepc¸a˜o do produto. Tambe´m a ‘melhor concepc¸a˜o’ e´ determinada de forma
bastante simplificada. Falta, por exemplo, uma ana´lise de perfil das avaliac¸o˜es para o caso em
que houvesse duas concepc¸o˜es mais bem avaliadas. A abordagem apresentada na˜o segue a VDI
2221 — ver VDI (1986) — para a sistematizac¸a˜o do processo de projeto ou a VDI 2225 — ver
VDI (1990) — para a avaliac¸a˜o das concepc¸o˜es geradas pelos projetistas. A abordagem sugerida
pelos autores apresenta, de fato, pouca sistematizac¸a˜o.
Na˜o obstante as deficieˆncias acima discutidas, o PCT apresenta como grande me´rito o apro-
veitamento de recursos e ferramentas ja´ existentes na Internet e as bases de patentes dispo-
nibilizadas atrave´s da web. Evita-se, desta forma, o retrabalho e pode-se concentrar esforc¸os
no que e´ de fato original no trabalho: a criac¸a˜o de um modelo de trabalho colaborativo e o
desenvolvimento de ferramentas espec´ıficas de concepc¸a˜o do produto.
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Figura 28: Cadeia de eventos para a concepc¸a˜o colaborativa de um produto. (ROY;
KODKANI, 2000, p. 202, traduc¸a˜o nossa)
3.2 DiDEAS — Distributed Design Assistant
Desenvolvido na Universidade de Stellenbosch (A´frica do Sul) por Schueller (2002), o DiDeas
e´ um sistema proto´tipo que, nas palavras de Schueller e Basson (2001): “guia a equipe de projeto
distribu´ıda sistematicamente atrave´s das fases iniciais do projeto mecaˆnico, tal como estabelecido
por Pahl e Beitz (1996)”. Este sistema e´ na verdade uma evoluc¸a˜o colaborativa de um sistema
individual (standalone) anteriormente desenvolvido na mesma universidade por Schuster (1997):
o Design Assistant (Deas).
O DiDeas se apresenta conceitualmente dividido em treˆs segmentos que interagem e se com-
plementam — ver figura 30. O segmento ‘metodologia de projeto’ apresenta uma metodologia
que guia os projetistas atrave´s do projeto conceitual e oferece ferramentas para a gerac¸a˜o e a
avaliac¸a˜o de concepc¸o˜es. O segmento ‘comunicac¸a˜o e transfereˆncia de informac¸o˜es’ coordena
a comunicac¸a˜o entre os projetistas geograficamente distribu´ıdos e proveˆ uma plataforma para
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Figura 29: Vista esquema´tica do ambiente colaborativo do PCT. (ROY; KODKANI, 2000,
p. 206, traduc¸a˜o nossa)
o intercaˆmbio de dados relacionados ao projeto: requisitos dos consumidores, ide´ias, esboc¸os,
comenta´rios e deciso˜es. Ambos os segmentos fazem uso do terceiro segmento: um ‘servic¸o de
suporte para os va´rios equipamentos de entrada de informac¸o˜es’.
Figura 30: Principais segmentos do DiDeas. (SCHUELLER; BASSON, 2001, traduc¸a˜o nossa)
A estrutura do DiDeas compreende diversos componentes de software denominados ‘assis-
tentes’, que proveˆem as funcionalidades e as interfaces com os usua´rios para os treˆs segmentos
do sistema.
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O ‘assistente para o desenvolvimento de especificac¸o˜es’ apoia os usua´rios no registro dos
requisitos dos consumidores e no estabelecimento dos requisitos de engenharia. Cada requisito
de consumidor deve estar vinculado a ao menos um requisito de engenharia e vice-versa. Cada
membro da equipe de projeto pode contribuir para ambas as listas. O gerente do projeto organiza
todas as entradas e checa se as listas esta˜o completas. Uma casa da qualidade tambe´m pode ser
criada. Considerando que nem sempre se consegue promover discusso˜es em grupo, cada entrada
na matriz pode ser anotada para informar os outros membros da equipe sobre o racioc´ınio
utilizado ou para fornecer informac¸o˜es adicionais.
O pro´ximo passo e´ a ana´lise funcional do problema de projeto: estabelecimento da func¸a˜o
global, com o aux´ılio de ‘diagramas de bloco’, e decomposic¸a˜o da mesma em subfunc¸o˜es de
va´rios n´ıveis. No processo de decomposic¸a˜o funcional, utilizam-se as ‘arvores hiera´rquicas de
func¸o˜es’ e na˜o os ‘diagramas de fluxos lo´gicos’ comumente utilizados por Pahl e Beitz (1996).
Para Schueller e Basson (2001), nas arvores hiera´rquicas de func¸o˜es os elementos, suas posic¸o˜es
e seus v´ınculos, sa˜o mais fa´ceis de registrar, armazenar e comunicar aos outros membros da
equipe. No DiDeas a ana´lise funcional e´ suportada pelo ‘assistente de ana´lise funcional’.
Para cada elemento do n´ıvel mais inferior da estrutura de func¸o˜es desenvolvida, ou seja,
para as subfunc¸o˜es mais elementares identificadas no passo anterior, um ou mais princ´ıpios de
soluc¸a˜o devem ser encontrados. Os princ´ıpios de soluc¸a˜o propostos para as subfunc¸o˜es sa˜o, em
seguida, combinados em propostas de concepc¸a˜o para a func¸a˜o total do projeto, ou para parte
da mesma.
O ‘assistente para a gerac¸a˜o de concepc¸o˜es’ e´ utilizado para descrever cada soluc¸a˜o atrave´s
de uma frase curta. A frase pode ser acompanhada por descric¸o˜es textuais mais detalhadas
e links para arquivos gra´ficos (esboc¸os, diagramas ou imagens de um cata´logo). Refereˆncias a
outras subfunc¸o˜es tambe´m podem ser realizadas, quando essas teˆm de ser satisfeitas pela mesma
soluc¸a˜o ou quando um componente pre´-existente e´ a soluc¸a˜o, por exemplo.
Para a gerac¸a˜o das propostas de concepc¸a˜o, o assistente para a gerac¸a˜o de concepc¸o˜es
proveˆ uma lista das func¸o˜es e subfunc¸o˜es e seus poss´ıveis princ´ıpios de soluc¸a˜o. Cada usua´rio
deve selecionar um princ´ıpio de soluc¸a˜o para cada subfunc¸a˜o e combinar os mesmos em va´rias
propostas de concepc¸a˜o. Essa abordagem e´ similar ao uso da matriz morfolo´gica, pore´m evita a
criac¸a˜o automatica um nu´mero grande de concepc¸o˜es. A abordagem permite o desenvolvimento
de diversas propostas de concepc¸a˜o diferentes que ja´ passaram por um processo de selec¸a˜o inicial:
a escolha do usua´rio. Isso aumenta as chances de se obter um grande nu´mero de concepc¸o˜es de
alta qualidade, de acordo com o criador do sistema.
O ‘me´todo da matriz de decisa˜o’ ou ‘me´todo de Pugh’ e´ utilizado para avaliar cada alterna-
tiva de concepc¸a˜o, uma em relac¸a˜o a` outra. De acordo com Ullman (1997, p. 160), esse me´todo
e´ mais eficaz se cada membro da equipe de projeto trabalhar independentemente — de modo a
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evitar alguma influeˆncia — e se os seus resultados forem comparados. A equipe distribu´ıda na˜o
e´, desta forma, desvantajosa, quando se usa este me´todo, segundo Schueller e Basson (2001).
O ‘assistente para a avaliac¸a˜o de concepc¸o˜es’ ajuda cada projetista a checar as concepc¸o˜es
quanto ao atendimento aos requisitos dos consumidores e aos crite´rios de avaliac¸a˜o. Ele suporta
os projetistas na ponderac¸a˜o dos crite´rios e na avaliac¸a˜o de cada proposta de concepc¸a˜o e no
ca´lculo do escore final.
A proposta de estrutura inclui um ‘assistente para o gerenciamento da equipe’ que proveˆ,
entre outras ferramentas, um me´todo de formac¸a˜o da equipe com base em um questiona´rio.
Um ‘assistente para a documentac¸a˜o’ proveˆ modelos e diretrizes para a compilac¸a˜o apropri-
ada das especificac¸o˜es de projeto conceitual, ale´m de outros relato´rios. Ele tambe´m assiste na
integrac¸a˜o de va´rias tabelas, notas e gra´ficos gerados durante a fase de projeto conceitual.
A figura 31 apresenta janela principal do DiDeas, dividida em quatro a´reas. O menu situado
na a´rea esquerda da tela (1) proveˆ links para todos os elementos do sistema, para os componentes
da metodologia de projeto, para as ferramentas de comunicac¸a˜o e para os arquivos de ajuda. O
conteu´do e o tamanho das duas a´reas a` direita (2 e 3) variam em func¸a˜o do item selecionado
no menu a` esquerda. A pequena a´rea (4), no canto inferior esquerdo da janela, serve a dois
propo´sitos: exibir o nome do projeto em andamento e apresentar mensagens curtas, similares a`s
utilizadas em programas de mensagem instantaˆnea. Outras ferramentas oferecidas pelo DiDeas,
tal como a casa da qualidade, sa˜o exibidas em janelas separadas.
Analisando o trabalho desenvolvido por Schueller (2002), observa-se que o DiDeas se prende
por demais a um determinado roteiro e a determinadas ferramentas de projeto, na˜o permitindo
que o projetista escolha, ou adapte, a metodologia e as ferramentas a serem utilizadas. O
sistema tambe´m na˜o permite que as suas ferramentas sejam utilizadas independentemente da
metodologia de projeto adotada. Agregar ferramentas de comunicac¸a˜o e de transfereˆncia de
informac¸o˜es ao processo sistematizado de projeto conceitual em ambiente distribu´ıdo e´ um ponto
de destaque do DiDeas.
3.3 ProDefine
Desenvolvido por Huang, Lee e Mak (2003) na Universidade de Hong Kong, o sistema
proto´tipo ProDefine se destina a suportar, atrave´s da Internet, a colaborac¸a˜o em uma equipe
virtual de projeto, durante a fase de definic¸a˜o inicial do produto. De acordo com os seus
criadores: “membros de diferentes disciplinas podem se conectar ao ProDefine, na˜o importando
se eles trabalham ao mesmo tempo ou em diferentes localidades. O sistema ajuda a superar as
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Figura 31: Janela principal do DiDeas. (SCHUELLER, 2002, p. 4-1)
dificuldades causadas pela distaˆncia geogra´fica e pelas diferenc¸as de fuso hora´rio em uma equipe
distribu´ıda”.
O ProDefine oferece quatro principais aplicativos a serem executados nos computadores dos
clientes (os explorers) e duas principais bases de dados no servidor. Sua arquitetura de treˆs
camadas de aplicativos para a web e´ apresentada na figura 32.
As duas bases de dados, a base de conceitos e a base de soluc¸o˜es, sa˜o, de acordo com
Huang, Lee e Mak (2003, p. 51), os componentes mais cr´ıticos do sistema ProDefine. A base de
conceitos e´ responsa´vel por armazenar conceitos de diferentes domı´nios de produto e por prover
estes conceitos no processo de gerac¸a˜o de concepc¸o˜es. Um domı´nio de produto e´ descrito como
o termo coletivo dos produtos. Exemplos de domı´nio de produto sa˜o: fixac¸o˜es, ma´quinas de
extrusa˜o, impressoras, entre outros. A base de conceitos e´ constru´ıda utilizando-se o editor ou
browser de conceitos. Uma vez que a base de conceitos de um domı´nio de produto tenha sido
constru´ıda, o projeto naquele domı´nio pode ser iniciado.
A base de conceitos consiste basicamente de diferentes ‘metas’ e ‘meios’ e as suas relac¸o˜es
dentro de um domı´nio particular de produto. As metas sa˜o objetivos funcionais no domı´nio
de produto e os meios sa˜o formas poss´ıveis de se alcanc¸ar as metas. O projeto da base de
conceitos se baseia na noc¸a˜o de conceitos. O relacionamento entre as metas e os meios e´ descrito
por Huang, Lee e Mak (2003, p. 51) como conceitos. Como resultado, um conceito pode ser
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Figura 32: Arquitetura do ProDefine. (HUANG; LEE; MAK, 2003, p. 52)
descrito como uma “meta alcanc¸ada atrave´s de determinados meios” ou “meios que alcanc¸am
determinadas metas”. O mapeamento entre metas e meios pode ser do tipo um para um ou
do tipo um para va´rios. Uma meta pode ser alcanc¸ada por va´rios meios, por outro lado, um
meio tambe´m pode alcanc¸ar va´rias metas. Cada mapeamento de metas e meios se refere a um
conceito.
A base de soluc¸o˜es serve de reposito´rio para todas as soluc¸o˜es definidas. Ela e´ um banco
de dados que conte´m todas as informac¸o˜es sobre soluc¸o˜es. Uma soluc¸a˜o e´ uma combinac¸a˜o
de conceitos, selecionada pelos projetistas ou clientes. Os projetistas ou clientes podem definir
diferentes combinac¸o˜es de conceitos dentre os conceitos propostos. As soluc¸o˜es sa˜o avaliadas no
esta´gio de avaliac¸a˜o de concepc¸o˜es e a melhor soluc¸a˜o se tornara´ o primeiro leiaute preliminar
do projeto do novo produto.
Os dois reposito´rios, a base de conceitos e a base de soluc¸o˜es, trabalham na retaguarda da
arquitetura de definic¸a˜o do produto. Projetistas e clientes na˜o tera˜o de interagir diretamente
com esses dois bancos de dados. Eles, de fato, lidara˜o com o front-end da arquitetura. O
editor ou browser de conceitos e´ a interface responsa´vel pela construc¸a˜o do conteu´do da base de
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conceitos. Projetistas experientes usara˜o o editor ou browser de conceitos para realizar operac¸o˜es
na base de conceitos. Diferentes metas e meios e as suas relac¸o˜es sa˜o ali definidas. Clientes e
projetistas podem adicionar, modificar e avaliar soluc¸o˜es nos esta´gios de gerac¸a˜o e de avaliac¸a˜o
das concepc¸o˜es.
A ana´lise de requisitos e´ o primeiro esta´gio na fase de definic¸a˜o do produto. Ela e´ responsa´vel
pela definic¸a˜o dos objetivos e das metas que o produto em desenvolvimento deve atingir. E´ o
ponto de in´ıcio do processo de projeto do produto. De modo a iniciar uma tarefa de projeto de um
novo produto, os clientes devera˜o ter a ide´ia geral do produto ou dos seus requisitos. Ale´m disto,
os projetistas devera˜o ter um profundo entendimento das necessidades dos clientes e usua´rios
do produto, das informac¸o˜es dos concorrentes, dos riscos e das oportunidades tecnolo´gicas, da
legislac¸a˜o e das normas ambientais, bem como de todos outros paraˆmetros que afetam a gerac¸a˜o
de um novo produto. Tendo todas as informac¸o˜es necessa´rias, todos esses fatores sa˜o usados
como entrada para o esta´gio de ana´lise de requisitos para se construir um objetivo funcional do
produto altamente estruturado.
O esta´gio de gerac¸a˜o de concepc¸o˜es lida com a identificac¸a˜o de potenciais soluc¸o˜es, capazes
de satisfazer os requisitos funcionais estabelecidos no esta´gio de ana´lise de requisitos. O propo´sito
e´ conceber tantas soluc¸o˜es para as subfunc¸o˜es quanto poss´ıvel e produzir tantas alternativas de
soluc¸a˜o via´veis para a meta funcional global do produto quanto poss´ıvel. Este esta´gio converte os
requisitos funcionais, tal como definidos no esta´gio anterior, em um conjunto de alternativas de
soluc¸a˜o que sera´ levado ao pro´ximo esta´gio para uma avaliac¸a˜o mais profunda. Esta conversa˜o
utiliza a fundo as informac¸o˜es definidas na base de conceitos. Uma matriz morfolo´gica e´ utilizada
para ajudar os projetistas a definir as combinac¸o˜es de alternativas de soluc¸a˜o.
No esta´gio de avaliac¸a˜o de concepc¸o˜es, as alternativas de concepc¸a˜o geradas no esta´gio
anterior sa˜o comparadas e avaliadas com base em diferentes crite´rios. O propo´sito e´ estreitar
o nu´mero de alternativas de soluc¸a˜o va´lidas para posteriores investigac¸o˜es. Fazendo uso de
uma matriz de avaliac¸a˜o, uma nota e´ atribu´ıda a cada soluc¸a˜o de projeto. As soluc¸o˜es mais
promissoras dentre as alternativas sa˜o escolhidas para posteriores investigac¸o˜es.
Tambe´m o me´todo do desdobramento da func¸a˜o qualidade (QFD) pode ser utilizado para
verificar se a soluc¸a˜o satisfaz todos os requisitos dos consumidores ou satisfaz todos os crite´rios
definidos.
Analisando o sistema ProDefine, percebe-se que, tal como ocorre com os sistemas e ferra-
mentas anteriormente estudados, o mesmo ainda apresenta uma abordagem insuficiente para o
a fase de projeto informacional do produto. Os requisitos funcionais do produto surgem sem
que haja um tratamento anterior de necessidades, requisitos dos clientes e de projeto e de es-
pecificac¸o˜es de projeto, tal como sugere Fonseca (2000). Tais requisitos funcionais sa˜o, enta˜o,
apresentados de forma pouco estruturada e com distintos graus de abstrac¸a˜o e detalhamento.
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Esquece-se mais uma vez do processo de ana´lise funcional e dos seus poss´ıveis benef´ıcios em
termos de inovac¸a˜o e criatividade para o projeto.
3.4 Conclusa˜o
Este cap´ıtulo apresentou uma breve revisa˜o de treˆs sistemas computacionais de apoio a`
colaborac¸a˜o nas primeiras fases do processo de projeto do produto (com um foco mais intenso
na fase de projeto conceitual). Uma ana´lise dos pontos mais favora´veis, e dos menos favora´veis,
nos sistemas analisados oferece subs´ıdios para a determinac¸a˜o das caracter´ısticas (ou requisitos)
deseja´veis nos novos sistemas de apoio a` colaborac¸a˜o a serem desenvolvidos.
No cap´ıtulo de conclusa˜o desta tese (ver tabela 15 na pa´gina 200) e´ apresentada uma ana´lise
comparativa do sistema que foi desenvolvido ao longo do trabalho de doutorado (apresentado no
cap´ıtulo 5) e os treˆs sistemas de apoio a` colaborac¸a˜o apresentados no presente cap´ıtulo, tomando
por base os requisitos funcionais e na˜o funcionais a serem apresentado no cap´ıtulo que se segue.
O pro´ximo cap´ıtulo buscara´, enta˜o, estabelecer formalmente os requisitos e propor uma
arquitetura com base na qual se torne mais fa´cil a implementac¸a˜o de sistemas computacionais
de apoio a` colaborac¸a˜o no projeto informacional e no projeto conceitual.
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4 Requisitos e Arquitetura do
Sistema
Este cap´ıtulo estabelece primeiramente um conjunto de requisitos funcionais e na˜o funcionais
para o desenvolvimento de sistemas de apoio a` colaborac¸a˜o nas fases iniciais do projeto. Os
requisitos funcionais foram essencialmente obtidos pela ana´lise das atividades dos modelos de
fase do projeto informacional e do projeto conceitual (apresentados no cap´ıtulo 2) e os requisitos
na˜o funcionais, atrave´s da ana´lise das caracter´ısticas favora´veis e desfavora´veis apresentadas por
sistemas anteriormente desenvolvidos (revisados no cap´ıtulo anterior). Com base nos requisitos
funcionais estabelecidos e no modelo inicial proposto no cap´ıtulo de introduc¸a˜o desta tese (ver
figura 2 na pa´gina 46), uma arquitetura detalhada e´ proposta. O adequado estabelecimento dos
requisitos e da arquitetura constitui-se em um pre´-requisito para a implementac¸a˜o de sistemas
bem estruturados e que possam satisfazer adequadamente as necessidades dos seus usua´rios. O
cap´ıtulo se encerra com a ana´lise das classes de usua´rio destes sistemas: definic¸a˜o clara dos seus
pape´is, acessos e privile´gios.
4.1 Requisitos do Sistema
De acordo com Turine e Masiero (1996, p. 3), o processo de desenvolvimento de um sistema
computacional (software) compreende um conjunto de atividades com o objetivo de produzir um
sistema que atenda os requisitos especificados pelos seus usua´rios. A satisfac¸a˜o destes requisitos e´
a condic¸a˜o ba´sica para o sucesso do sistema. Uma vez mal especificado, o sistema ira´ certamente
desapontar os seus usua´rios e causar trabalho extra a` equipe de desenvolvimento, que tera´ de
modifica´-lo para se adequar a`s necessidades dos usua´rios. A especificac¸a˜o dos requisitos tambe´m
serve como refereˆncia (padra˜o) para a avaliac¸a˜o do sistema desenvolvido.
No processo de desenvolvimento de um sistema computacional, o denominado ‘documento
de requisitos’ conte´m todos os requisitos funcionais e de qualidade (usabilidade, confiabilidade,
eficieˆncia, mantenabilidade, portabilidade, entre outros) do sistema, incluindo as capacidades do
produto, os recursos dispon´ıveis, os benef´ıcios e os crite´rios de aceitac¸a˜o. Este documento serve
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como um meio de comunicac¸a˜o entre o projetista do sistema e os usua´rios, a fim de estabelecer
um ‘acordo’ acerca do sistema pretendido.
Devido a` importaˆncia do documento de requisitos dentro do processo de desenvolvimento de
um sistema, e´ de extrema importaˆncia que este documento seja organizado de forma a melhorar
a compreensa˜o e a legibilidade dos requisitos, evitando que problemas e erros surjam na fase de
implementac¸a˜o do sistema.
Segundo Turine e Masiero (1996, p. 7), o documento de requisitos do sistema deve ser
composto por sentenc¸as em linguagem natural, seguindo determinados padro˜es:
1. Iniciar com “O sistema deve ...”.
2. Os requisitos devem estar organizados logicamente. Por exemplo, inicialmente todos os
requisitos de entrada, depois os de processamento e por u´ltimo os requisitos de sa´ıda.
3. Cada requisito deve ter um identificador u´nico, por exemplo, um identificador nume´rico,
para posterior refereˆncia.
4. Os requisitos do software devem estar divididos em requisitos funcionais e na˜o funcionais.
Embora as suas fronteiras nem sempre sejam precisas de se determinar, esta divisa˜o tem
sido bastante usada na literatura.
Desta forma, este item apresenta primeiramente os requisitos na˜o funcionais (ou de quali-
dade) e, em seguida, os seus requisitos funcionais que foram estabelecidos para o desenvolvimento
de sistemas de apoio a` colaborac¸a˜o nas fases iniciais do projeto.
4.1.1 Requisitos Na˜o Funcionais
Ter uma alta velocidade de acesso, ser confia´vel, ter interface amiga´vel: estas, entre diversas
outras, sa˜o qualidades (requisitos na˜o funcionais) deseja´veis em qualquer sistema computacio-
nal que se baseie na Internet e na web. Este item apresenta e discute alguns requisitos na˜o
funcionais mais espec´ıficos, que devem guiar o desenvolvimento dos sistemas computacionais de
apoio a` colaborac¸a˜o propostos. Muitos destes requisitos se originaram da ana´lise dos projetos
apresentados no cap´ıtulo 3 (pa´gina 117) desta tese.
4.1.1.1 Suporte ao Projeto Informacional
• O sistema deve oferecer um melhor suporte a` fase de projeto informacional.
Tomando por base os sistemas computacionais existentes de apoio ao trabalho (colaborativo
ou na˜o) nas fases iniciais do projeto, deve-se buscar um melhor suporte aos processos de levan-
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tamentos das necessidades dos clientes e elaborac¸a˜o das especificac¸o˜es de projeto, ou seja, a` fase
de projeto informacional do produto. A careˆncia de ferramentas para o apoio a tais processos e´
ilustrado por Wang et al. (2002, p. 987) na figura 1 (pa´gina 44). Estes autores apresentam uma
visa˜o mais abrangente do projeto conceitual, envolvendo as atividades que neste documento se
enquadram no projeto informacional.
4.1.1.2 Componentes de Hardware
• O sistema deve fazer uso de componentes de hardware de baixo custo.
De modo a se tornar tambe´m acess´ıvel a empresas de pequeno e me´dio porte (SMEs), um
sistema de apoio a` colaborac¸a˜o no projeto deve fazer uso de componentes de hardware de baixo
custo. Deve, ainda, tirar a ma´xima vantagem dos recursos previamente existentes na empresa:
computadores pessoais e perife´ricos de baixo custo, tais como, caˆmeras web, fones de ouvido e
microfones, mesas digitalizadoras, scanners, entre outros (ver figura 33).
Figura 33: Componentes de hardware de baixo custo.
4.1.1.3 Largura de Banda
• O sistema deve ser capaz de ser executado dentro das larguras de bandas dispon´ıveis.
Ao desenvolver um sistema computacional baseado na Internet, deve-se estar atento a`s
limitac¸o˜es que as empresas enfrentam com respeito a` largura de banda dispon´ıvel. Esta questa˜o
torna-se ainda mais cr´ıtica em pa´ıses em processo de desenvolvimento, como e´ o caso do Brasil.
A figura 34 apresenta uma comparac¸a˜o entre as larguras de banda me´dias dispon´ıveis no Brasil
e nos Estados Unidos no primeiro semestre do ano de 2005.
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Figura 34: (NUMION, 2005, traduc¸a˜o e adaptac¸a˜o nossa)
4.1.1.4 Ferramentas e Recursos na Web
• O sistema deve fazer uso de ferramentas e recursos dispon´ıveis na web.
Deve-se buscar a ma´xima utilizac¸a˜o de ferramentas e recursos computacionais previamente
existentes na Internet e na web. Este aspecto e´ particularmente va´lido no que diz respeito a`s
ferramentas de comunicac¸a˜o que ira˜o compor o sistema.
Existem diversas ferramentas na web para suportar a colaborac¸a˜o tais
como as ferramentas de confereˆncia, quadros de comunicac¸a˜o, entre ou-
tros. Estas poderiam ser utilizadas em conjunto com ferramentas espe-
c´ıficas, desenvolvidas para a web, que resolveriam problemas espec´ıficos
relacionados a` concepc¸a˜o de produtos. (ROY; KODKANI, 2000, p. 198,
traduc¸a˜o nossa)
4.1.1.5 Plataforma, Sistema Operacional e Navegador
• O sistema deve ser executado independentemente da plataforma, sistema operacional e
navegador utilizado pelo cliente.
O sistema colaborativo deve trabalhar com igual funcionalidade, independentemente da
plataforma (PC ou Macintosh), do sistema operacional (Microsoft Windows, Linux, entre outros)
e do navegador de web (Microsoft Internet Explorer, Mozilla Firefox, entre outros) utilizado pelos
participantes da equipe de projeto.
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4.1.1.6 Aspectos Gerenciais
• O sistema deve suportar aspectos gerenciais do processo de projeto.
O sistema deve suportar os participantes da equipe de projeto na˜o apenas sob o aspecto
te´cnico, mas tambe´m nas suas atividades gerenciais: coordenac¸a˜o das atividades, do tempo, dos
recursos, entre outros.
Esta´ claro a partir da pesquisa que o desenvolvimento colaborativo de
produtos necessita ser tratado de uma forma mais cr´ıtica do que no
presente, [...] Atenc¸a˜o deve ser dada a fatores gerenciais e outros que
influenciam o resultado do processo colaborativo. (BRUCE; LITTLER,
1995, p. 536, traduc¸a˜o nossa)
4.1.1.7 Estrutura Modular
• O sistema deve ser modular.
O sistema deve ser desenvolvido com estrutura modular. Suas diversas ferramentas devem
trabalhar de forma integrada, pore´m, na medida do poss´ıvel, independentemente. Uma estrutura
modular confere ao sistema colaborativo um fa´cil manutenc¸a˜o e expansibilidade.
4.1.1.8 Independeˆncia das Ferramentas
• O sistema deve ter as suas ferramentas utiliza´veis independentemente da metodologia de
projeto empregada.
Embora deva existir uma metodologia de projeto que guie os projetistas no seu trabalho e
sirva para contextualizar as ferramentas de projeto dentro do sistema de apoio a` colaborac¸a˜o,
tambe´m deve haver certa independeˆncia entre as ferramentas de projeto e esta metodologia de
projeto, possibilitando assim o uso das mesmas de forma independente.
4.1.1.9 Seguranc¸a e Confiabilidade
• O sistema deve ser seguro e confia´vel.
O processo de desenvolvimento de novos produtos usualmente lida com informac¸o˜es bastante
sigilosas e que muitas vezes sa˜o alvos de espionagem industrial. Deve-se, desta forma, impedir o
acesso de pessoas na˜o autorizadas ao sistema de apoio a` colaborac¸a˜o e a`s informac¸o˜es e conheci-
mentos armazenados nas suas bases de dados. O sistema deve tambe´m se mostrar confia´vel aos
seus usua´rios: apresentar um baixo ı´ndice de falhas e interrupc¸o˜es durante o seu funcionamento.
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4.1.2 Requisitos Funcionais
Apo´s apresentar e discutir alguns dos principais requisitos na˜o funcionais para sistemas de
apoio a` colaborac¸a˜o nas fases iniciais do projeto, este item lista os seus requisitos funcionais, ou
seja, aqueles que dizem respeito a`s func¸o˜es que o sistema tera´ de desempenhar.
4.1.2.1 Requisito Geral de Metodologia de Projeto
• O sistema deve oferecer aos participantes da equipe de projeto uma metodologia de projeto
que os guiem na realizac¸a˜o das suas atividades.
4.1.2.2 Requisitos de Conhencimento
• O sistema deve oferecer aos participantes da equipe de projeto ferramentas que possiblitem
o armazenamento e a recuperac¸a˜o de conhecimentos de projeto contidos em pa´ginas da
web: patentes, normas, ana´lises de produtos, entre muitos outros.
• O sistema deve oferecer aos participantes da equipe de projeto ferramentas que possiblitem
o armazenamento e a recuperac¸a˜o de conhecimentos de projeto contidos em documen-
tos eletroˆnicos: artigos te´cnicos e cient´ıficos, teses e dissertac¸o˜es, manuais e apostilas,
esquemas, fluxogramas, entre outros.
4.1.2.3 Requisitos de Comunicac¸a˜o
• O sistema deve oferecer aos participantes da equipe de projeto ferramentas que possibilitem
e estimulem a comunicac¸a˜o multimı´dia entre os participantes da equipe de projeto.
– ... que possibilitem a comunicac¸a˜o s´ıncrona baseada em textos.
– ... que possibilitem a comunicac¸a˜o s´ıncrona baseada em voz e, opcionalmente, v´ıdeo.
– ... que possibilitem a comunicac¸a˜o ass´ıncrona baseada em textos.
– ... que possibilitem o intercaˆmbio de documentos de projeto e outros abjetos sobre a
forma de arquivos eletroˆnicos.
4.1.2.4 Requisitos de Gerenciamento do Projeto
• O sistema deve oferecer aos participantes da equipe de projeto ferramentas que possibilitem
o gerenciamento de forma colaborativa do processo de projeto.
– ... que possibilitem o gerenciamento da integrac¸a˜o do projeto: desenvolvimento e a
execuc¸a˜o de um plano de projeto e controle global do projeto.
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– ... que possibilitem o gerenciamento do escopo do projeto.
– ... que possibilitem o gerenciamento do tempo do projeto.
– ... que possibilitem o gerenciamento dos custos do projeto.
– ... que possibilitem o gerenciamento da qualidade do projeto.
– ... que possibilitem o gerenciamento dos recursos humanos do projeto.
– ... que possibilitem o gerenciamento das comunicac¸o˜es do projeto.
– ... que possibilitem o gerenciamento dos riscos do projeto.
– ... que possibilitem o gerenciamento das aquisic¸o˜es do projeto.
4.1.2.5 Requisitos de Ferramentas Espec´ıficas de Projeto
• O sistema deve oferecer aos participantes da equipe de projeto ferramentas espec´ıficas de
projeto, que trabalhem de maneira colaborativa.
– ... que possibilitem a determinac¸a˜o do tipo de produto (bem de consumo, bem de
capital ou outro tipo) a ser projetado.
– ... que possibilitem a determinac¸a˜o do tipo de projeto (original, reprojeto, adaptativo
ou de desenvolvimento) a ser adotado.
– ... que possibilitem a determinac¸a˜o do tipo de produc¸a˜o (individual, em pequena
se´rie, em se´rie ou em massa) a ser adotado.
– ... que possibilitem a obtenc¸a˜o de informac¸o˜es adicionais ao problema de projeto
junto ao pessoal de marketing: objetivos, metas, restric¸o˜es e desejos expl´ıcitos.
– ... que possibilitem a ana´lise das tecnologias dispon´ıveis e necessa´rias a` realizac¸a˜o
do projeto.
– ... que possibilitem a busca por normas e co´digos u´teis ao projeto.
– ... que possibilitem a busca por patentes relacionadas ao produto a ser desenvolvido.
– ... que possibilitem a busca por produtos concorrentes.
– ... que possibilitem a definic¸a˜o das etapas do ciclo de vida do produto.
– ... que possibilitem a definic¸a˜o dos atributos ba´sicos do produto.
– ... que possibilitem a determinac¸a˜o dos clientes do projeto.
– ... que possibilitem a determinac¸a˜o das perguntas dos questiona´rios que sera˜o res-
pondidos pelos clientes do projeto.
– ... que possibilitem o levantamento das necessidades dos clientes obtidas a partir das
respostas dos questiona´rios e dos conhecimentos pre´vio dos participantes da equipe
de projeto.
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– ... que possibilitem a determinac¸a˜o de quais necessidades dos clientes sa˜o geradoras
de func¸a˜o e a caracterizac¸a˜o das mesmas em termos dos seus fluxos de entrada e de
sa´ıda de energia, material e sinais.
– ... que possibilitem a organizac¸a˜o das necessidades dos clientes de acordo com as
etapas do ciclo de vida do produto.
– ... que possibilitem a ponderac¸a˜o das necessidades dos clientes levantadas.
– ... que possibilitem a avaliac¸a˜o de qua˜o bem cada produto concorrente satisfaz as
necessidades dos clientes.
– ... que possibilitem a traduc¸a˜o das necessidades em requisitos dos clientes (necessi-
dades expressas na linguagem dos projetistas).
– ... que possibilitem a conversa˜o dos requisitos dos clientes em requisitos de projeto
(expresso˜es mensura´veis).
– ... que possibilitem a confrontac¸a˜o dos requisitos de projeto com os requisitos dos cli-
entes, a fim de determinar a importaˆncia dos mesmos para a satisfac¸a˜o dos clientes.
– ... que possibilitem a confrontac¸a˜o dos requisitos de projeto entre si, a fim de verificar
poss´ıveis contradic¸o˜es.
– ... que possibilitem a busca por soluc¸o˜es criativas para as contradic¸o˜es detectadas
entre os requisitos de projeto.
– ... que possibilitem a traduc¸a˜o dos requisitos de projeto em especificac¸o˜es de projeto
(requisitos de projeto mais alvo, forma de avaliac¸a˜o, o que evitar e outras observa-
c¸o˜es).
– ... que possibilitem a ana´lise das especificac¸o˜es de projeto com respeito a`s func¸o˜es
requeridas pelo produto e a`s restric¸o˜es de projeto.
– ... que possibilitem a realizac¸a˜o de uma compassada abstrac¸a˜o do problema de projeto
com vistas a` eliminac¸a˜o de restric¸o˜es fict´ıcias e possibilitando a gerac¸a˜o de soluc¸o˜es
mais criativas para o projeto.
– ... que possibilitem a determinac¸a˜o e o registro da func¸a˜o total (ou global) do produto
que esta´ sendo projetado.
– ... que possibilitem o desdobramento da func¸a˜o total do produto em uma estrutura
de subfunc¸o˜es de menor complexidade.
– ... que possibilitem a busca por princ´ıpios de soluc¸a˜o para as subfunc¸o˜es da estrutura
funcional do produto.
– ... que possibilitem a combinac¸a˜o dos princ´ıpios de soluc¸a˜o encontrados.
– ... que possibilitem a selec¸a˜o das combinac¸o˜es de princ´ıpios de soluc¸a˜o mais promis-
soras.
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– ... que possibilitem a evoluc¸a˜o das combinac¸o˜es de princ´ıpios de soluc¸a˜o selecionadas
em variantes de concepc¸a˜o.
– ... que possibilitem a selec¸a˜o da concepc¸a˜o mais promissora para o projeto.
4.1.2.6 Requisitos de Administrac¸a˜o do Sistema
• O sistema deve oferecer aos participantes da equipe de projeto ferramentas:
– ... que possibilitem o acesso e a possibilidade de modificac¸a˜o dos seus dados pessoais
no sistema.
– ... que possibilitem o conhecimento de quem sa˜o os demais participantes da equipe
de projeto, a visualizac¸a˜o dos seus dados pessoais e, tambe´m, a informac¸a˜o de quais
participantes esta˜o utilizando o sistema em um dado momento.
– ... que possibilitem o conhecimento de quem sa˜o os clientes do projeto e a visualizac¸a˜o
dos seus dados pessoais.
• Os sistema deve oferecer ao coordenador da equipe de projeto, ale´m das ferramentas ofe-
recidas aos demais participantes da equipe de projeto, ferramentas:
– ... que possibilitem a inserc¸a˜o e exclusa˜o de membros na sua equipe de projeto.
– ... que possibilitem o gerenciamento do status dos modelos de produtos do projeto.
– ... que possibilitem o acompanhamento do histo´rico das ac¸o˜es realizadas pelos parti-
cipantes da equipe de projeto.
• O sistema deve oferecer ao administrador do sistema ferramentas que possibilitem a in-
serc¸a˜o de novos projetos no sistema e a designac¸a˜o dos coordenadores do projeto.
• O sistema deve oferecer a um visitante o acesso a`s mesmas ferramentas oferecidas aos par-
ticipantes das equipes de projeto, so´ que restritas a um u´nico projeto ilustrativo (fict´ıcio),
a fim de que o mesmo tenha uma visa˜o geral sistema e das suas funcionalidades.
• O sistema deve oferecer aos clientes do projeto (que na˜o participante da equipe de projeto) o
acesso ao sistema a fim de externar as suas necessidades com relac¸a˜o ao produto projetado.
4.2 Arquitetura
Com base no modelo inicial proposto no item 1.2 (pa´gina 45) e nos requisitos estabelecidos
no item anterior, apresenta-se neste item uma arquitetura detalhada para o desenvolvimento de
sistemas de apoio a` colaborac¸a˜o nas fases iniciais do processo de projeto (ver figura 35). Como
pode ser observado, esta e´ uma arquitetura de treˆs camadas, t´ıpica dos sistemas desenvolvidos
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para a web, conforme discutido no item 2.3.3.1 (pa´gina 104). A sua primeira camada, do cliente,
representa normalmente os navegadores de Internet (Internet Explorer da empresa Microsoft
ou FireFox da empresa Mozilla, por exemplo) atrave´s dos quais os usua´rios do sistema teˆm
acesso aos conteu´dos dispon´ıveis na web. Na segunda camada encontram-se os aplicativos ou as
ferramentas do sistema. A terceira e u´ltima camada abriga os dados (informac¸o˜es e conhecimen-
tos) armazenados ou manipulados pelo sistema: modelos de produto, informac¸o˜es do projeto e
conhecimentos de projeto, por exemplo.
A seguir, analisam-se os elementos da arquitetura detalhada proposta neste item.
4.2.1 Metodologia de Projeto
Uma metodologia de projeto e´ conjunto de procedimentos utilizados na realizac¸a˜o de um
projeto. Na arquitetura proposta, utiliza-se (parcialmente) a metodologia de projeto utilizada
pelo GEPP no desenvolvimento dos seus proto´tipos, apresentada nos itens 2.1.2 (processo total
de projeto, pa´gina 52), 2.1.3 (projeto informacional, pa´gina 53) e 2.1.4 (projeto conceitual,
pa´gina 57). Ale´m de guiar o trabalho dos participantes da equipe de projeto, a metodologia de
projeto serve para organizar os conhecimentos de projeto, os dados e informac¸o˜es do produto e
as ferramentas espec´ıficas de projeto, de acordo com a fase e a etapa do processo de projeto aos
quais se relacionam.
4.2.2 Ferramentas de Acesso a Conhecimentos de Projeto
Da˜o acesso aos conhecimentos de projeto (links na web e documentos de projeto) descritos
no item 4.2.8 (pa´gina 145) desta tese.
4.2.3 Ferramentas Espec´ıficas de Projeto
As denominadas ‘ferramentas espec´ıficas de projeto’ sa˜o implementac¸o˜es computacionais dos
me´todos de projeto utilizados ao longo do desenvolvimento do produto. De uma forma geral, nas
fases iniciais do projeto, o sistema deve oferecer ferramentas que suporte o trabalho em equipe:
no levantamento das necessidades dos clientes; na elaborac¸a˜o das especificac¸o˜es de projeto; na
estruturac¸a˜o funcional do produto; no desenvolvimento e na selec¸a˜o das concepc¸o˜es de projeto.
De forma mais espec´ıfica, casa da qualidade, diagrama de Mudge, TRIZ e matriz morfolo´gica
sa˜o alguns dos me´todos de projeto a serem implementados no sistema. A implementac¸a˜o destes
me´todos de projeto constitui o maior volume do trabalho de desenvolvimento do sistema de
apoio a` colaborac¸a˜o, em termos de programac¸a˜o computacional.
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Figura 35: Arquitetura para sistemas de apoio a` colaborac¸a˜o nas fases iniciais do projeto
de um produto.
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4.2.4 Ferramentas de Gerenciamento de Projeto
Um sistema computacional que pretenda suportar de forma integral o trabalho colaborativo
durante as primeiras fases do projeto do produto deve cobrir as nove a´reas de conhecimentos do
gerenciamento de projetos definidas pelo PMI (2000, p. 7) e ilustradas na figura 36.
Figura 36: Visa˜o geral das a´reas de conhecimento de gerenciamento de projeto. (PMI,
2000, p. 8, traduc¸a˜o e adaptac¸a˜o nossa)
Diversas sa˜o as ferramentas computacionais existentes hoje no mercado (comerciais ou gra-
tuitas; de co´digo aberto ou proprieta´rio) para suportar um ou mais aspectos (a´reas de conhe-
cimento) do gerenciamento de projeto: diagramas de Gannt, gra´ficos PERT/CPM, estruturas
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de desdobramento de trabalho (WBS), agendas, entre diversas outras. Muitas destas ferramen-
tas possibilitam a sua utilizac¸a˜o em ambientes distribu´ıdos, atrave´s da Internet. Intitulam-se,
desta forma, ‘ferramentas colaborativas de gerenciamento de projeto’. Desta forma, no contexto
da arquitetura proposta, na instanciac¸a˜o das ferramentas de gerenciamento de projeto, deve-se
sempre averiguar a disponibilidade e a adequac¸a˜o da utilizac¸a˜o de tais ferramentas previamente
desenvolvidas, ao inve´s de ter de desenvolveˆ-las internamente ao sistema de apoio a` colaborac¸a˜o.
4.2.5 Ferramentas de Comunicac¸a˜o
As ferramentas de comunicac¸a˜o tornam poss´ıvel a comunicac¸a˜o s´ıncrona e ass´ıncrona entre
os participantes da equipe de projeto. Tais ferramentas devem suportar na˜o apenas os dia´logos
e mensagens entre os participantes do projeto, mas tambe´m o intercaˆmbio de todo o tipo de
documentos relacionados ao projeto, tais como: requisitos, relato´rios e esboc¸os. Conforme
salientam Ostergaard e Summers (2003, p. 4, traduc¸a˜o nossa): “Por definic¸a˜o, equipes de projeto
colaborativo compartilham experieˆncias, conhecimentos, ide´ias, recursos ou responsabilidades
que necessitam de um forte sistema de comunicac¸a˜o”.
A figura 37 analisa as ferramentas de comunicac¸a˜o, realizada entre computadores atrave´s da
Internet, quanto a` sua sincronia (s´ıncrona ou ass´ıncrona) e tambe´m quanto ao tipo de informac¸a˜o
veiculada (texto, a´udio, v´ıdeo ou documentos). Alguns exemplos de classes de ferramentas
complementam o esquema. A dimensa˜o localidade (localizada ou distribu´ıda) na˜o e´ referenciada
nesta ana´lise, visto que a maior parte da comunicac¸a˜o no sistema de apoio a` colaborac¸a˜o em
desenvolvimento se dara´ de forma distribu´ıda no espac¸o f´ısico.
Figura 37: Ferramentas de comunicac¸a˜o do sistema de apoio a` colaborac¸a˜o no projeto.
E´ poss´ıvel, enta˜o, agrupar as ferramentas de compora˜o a arquitetura do sistema de apoio a`
colaborac¸a˜o na forma que se segue:
144
• Grupo I — Ferramentas de comunicac¸a˜o ass´ıncrona baseadas em texto. Este e´
um grupo amplo onde se enquadram os sistemas de e-mail, os quadros de aviso, os grupos
de discussa˜o e, mais recentemente, os blogs. Apesar de estarem focados na comunicac¸a˜o
atrave´s de textos, a maior parte destes sistemas tambe´m permite o intercaˆmbio ass´ıncrono
de arquivos eletroˆnicos, tais como os arquivos de som (formatos .wav, .mp3, entre outros)
e os de v´ıdeo (formatos .mpg, .mov, .avi, .ram, entre outros).
• Grupo II — Ferramentas de comunicac¸a˜o s´ıncrona baseadas em texto. Sa˜o
tipicamente os sistemas de chat e os sistema de mensagens instantaˆneas. Quanto direcio-
nalidade, este tipo de comunicac¸a˜o pode ser realizada de forma bidirecional (entre apenas
duas pessoa) ou multidirecional (entre va´rias pessoas).
• Grupo III — Ferramentas de comunicac¸a˜o s´ıncrona baseadas em voz e/ou v´ı-
deo. Os sistemas messengers sa˜o usualmente utilizados na comunicac¸a˜o s´ıncrona por voz
(a´udio) e opcionalmente por v´ıdeo (atrave´s das caˆmeras web) entre computadores pessoais
ligados a` Internet. Tambe´m podem ser utilizados de forma bi ou multidirecional. Apesar
de este na˜o ser o seu foco, os sistemas messengers tambe´m possibilitam e o intercaˆmbio
s´ıncrono de documentos e mesmo a troca de mensagens instantaˆneas em situac¸o˜es emer-
genciais: quando ha´ dificuldade na comunicac¸a˜o por voz ou quando o que se que comunicar
e´ de cara´ter confidencial. Recentemente, surgiram os sistemas VoIP, que possibilitam a
realizac¸a˜o de ligac¸o˜es telefoˆnicas atrave´s da Internet (utilizado pacotes IP).
• Grupo IV — Ferramentas de comunicac¸a˜o ass´ıncrona de documentos. Apesar
do intercaˆmbio ass´ıncrono de arquivos eletroˆnicos poder ser realizado por meio das ferra-
mentas do grupo I, o grupo IV e´ bem representado pelas ferramentas de gesta˜o eletroˆnica
de documentos (GED).
E´ na implementac¸a˜o das ferramentas de comunicac¸a˜o que mais fortemente se deve averiguar
a disponibilidade e a adequac¸a˜o da utilizac¸a˜o de ferramentas ja´ existentes na Internet (especial-
mente aquelas gratuitas), ao inve´s de tentar desenvolveˆ-las internamente ao sistema de apoio a`
colaborac¸a˜o.
4.2.6 Dados do Produto
Sa˜o os dados utilizados para representar ou modelar o produto ao longo das diversas eta-
pas do seu desenvolvimento. Tais informac¸o˜es correspondem, de fato, aos modelos de produto
utilizados no projeto. A tabela 13 apresenta os principais modelos de produto utilizados nos
projetos informacional e conceitual da metodologia em uso no GEPP.
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Tabela 13: Modelos de produto das fases iniciais do processo de projeto.
Fase Modelo de produto
Projeto • Problema de projeto
informacional • Lista de necessidades
• Lista de requisitos dos clientes
• Lista de requisitos de projeto
• Lista de especificac¸o˜es
• Lista de func¸o˜es do produto
Projeto • Lista de especificac¸o˜es
conceitual • Estrutura de func¸o˜es
• Combinac¸a˜o de princ´ıpios de soluc¸a˜o
• Concepc¸a˜o
4.2.7 Dados do Projeto
Sa˜o os dados relacionados diretamente ao processo de projeto, e na˜o ao produto que esta´
sendo projetado: atividades, cronogramas, custos, recursos, riscos, entre outros. Estas informa-
c¸o˜es relacionam-se diretamente a`s ferramentas de coordenac¸a˜o do projeto, vistas no item 4.2.4.
4.2.8 Conhecimentos de Projeto
Esta base de dados agrupa tanto os links a conhecimentos u´teis a`s fases iniciais do processo
de projeto que se encontram dispersos na web (bases de patentes, cata´logos industriais, ana´lises
de produtos realizadas por consumidores, portais de engenharia, normas e co´digos, entre muitos
outros) quanto os documentos, referentes aos projetos particulares e ao processo de projeto, em
geral, que podem ser inseridos ou baixados do sistema (teses e dissertac¸o˜es, artigos, normas e
co´digos, manuais, apostilas, entre outros).
4.3 Usua´rios
A caracterizac¸a˜o dos perfis de usua´rio de um sistema e´ u´til para o entendimento dos pape´is
desempenhados pelas diversas pessoas neste sistema e tambe´m para o desenvolvimento do con-
trole de acesso ao mesmo. O controle de acesso, por sua vez, garante a cada usua´rio o acesso
a`s informac¸o˜es e ferramentas, de que necessita para o adequado desempenho da sua func¸a˜o. O
controle de acesso impede, por exemplo, que as informac¸o˜es de um determinado projeto sejam
acessadas e editadas por usua´rios na˜o autorizados.
146
4.3.1 Classes de Usua´rios
Para o sistema de apoio a` colaborac¸a˜o proposto, utiliza-se a definic¸a˜o de perfis composta
pelas classes de usua´rio ilustradas na figura 38.
Figura 38: Classes de usua´rio do sistema de apoio a` colaborac¸a˜o.
• Administrador do sistema. Responsa´vel pelo desenvolvimento e pela administrac¸a˜o
do sistema. Lida com aspectos de tecnologia da informac¸a˜o e de metodologia de projeto
do sistema.
• Cliente do projeto. Utiliza o sistema na condic¸a˜o ampla de cliente de um determinado
projeto, ou seja, qualquer pessoa que se relaciona ao processo de desenvolvimento do
produto e que pertenc¸a aos setores produtivos, de consumo ou do mercado. Incluem-se
nesta categoria todos os participantes do projeto e os usua´rios dos produtos desenvolvidos.
• Participante da equipe de projeto. Utiliza o sistema na condic¸a˜o de membro de uma
determinada equipe de projeto. Pode participar de mais de um projeto simultaneamente.
• Projetista. Utiliza o sistema na condic¸a˜o de projetista em uma determinada equipe de
projeto. Pode participar de mais de um projeto simultaneamente.
• Coordenador de projeto. Utiliza o sistema na condic¸a˜o de participante e coordenador
de uma determinada equipe de projeto. Pode coordenar mais de um projeto simultanea-
mente.
• Usua´rio do produto. Utiliza o sistema na condic¸a˜o usua´rio do produto projetado.
• Visitante. Utiliza o sistema independentemente de qualquer cadastro e projeto. Pessoa
que acessa o sistema no intuito de conhecer as suas caracter´ısticas e funcionalidades.
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4.3.2 Acessos e Permisso˜es
A tabela 14 apresenta um resumo das permisso˜es de cada um dos usua´rios do sistema de
apoio a` colaborac¸a˜o.
Tabela 14: Acessos e permisso˜es para os usua´rios do sistema de apoio a` colaborac¸a˜o.
Perfil Permisso˜es
Administrador • Cadastrar e descadastrar usua´rios e projetos.
do Sistema • Designar coordenadores de projeto.
Visitante • Acessar os conhecimentos expl´ıcitos de projeto.
• Sugerir novos conhecimentos expl´ıcitos de projeto
ao administrador do sistema.
• Conhecer as ferramentas de projeto, de comunicac¸a˜o
e de gesta˜o do sistema.
Cliente • Acessar os conhecimentos expl´ıcitos de projeto.
de Projeto • Sugerir novos conhecimentos expl´ıcitos de projeto
ao administrador do sistema.
• Utilizar as ferramentas de projeto e de comunicac¸a˜o,
quando solicitado.
• Acessar parcialmente as informac¸o˜es de projeto
e de produto do projeto que lhe afeta.
Usua´rio do Produto • Todas as permisso˜es de um cliente de projeto.
Participante • Todas as permisso˜es de um cliente de projeto.
do Projeto • Utilizar plenamente as ferramentas de projeto, de
comunicac¸a˜o e de gesta˜o do sistema.
• Acessar todas as informac¸o˜es de projeto e de produto
do projeto que participa.
Projetista • Todas as permisso˜es de um participante do projeto.
• Editar informac¸o˜es do projeto que participa.
Coordenador • Todas as permisso˜es de um participante do projeto.
de Projeto • Designar novos participantes para a equipe de
projeto que coordena.
• Editar todas as informac¸o˜es de projeto e de produto
do projeto que coordena.
4.4 Conclusa˜o
Este cap´ıtulo apresentou os requisitos e uma arquitetura para a implementac¸a˜o de sistemas
de apoio ao trabalho colaborativo nas fases iniciais do projeto. Os requisitos funcionais foram
obtidos pela ana´lise das atividades dos modelos de fase do projeto informacional e do projeto
conceitual. Os requisitos na˜o funcionais foram obtidos atrave´s da ana´lise das caracter´ısticas fa-
vora´veis e desfavora´veis apresentadas por sistemas anteriormente desenvolvidos (ver cap´ıtulo 3).
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A arquitetura foi enta˜o desenvolvida tendo por base o modelo inicial proposto no cap´ıtulo de
introduc¸a˜o desta tese e nos requisitos levantados.
No cap´ıtulo que se segue, verifica-se a real utilidade dos requisitos e da arquitetura proposta
atrave´s da implementac¸a˜o de um sistema de apoio a colaborac¸a˜o nas fases iniciais do projeto: o
sistema computacional GEPP-net.
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5 Implementac¸a˜o Computacional
Este cap´ıtulo apresenta o GEPP-net, proto´tipo de sistema computacional de apoio a` cola-
borac¸a˜o implementado com base nos requisitos de sistema e na arquitetura proposta no cap´ıtulo
anterior. Antes, pore´m, de iniciar a descric¸a˜o detalhada do sistema, apresenta-se uma breve
revisa˜o das tecnologias de informa´tica utilizadas no seu desenvolvimento.
5.1 Tecnologia Utilizada
O sistema GEPP-net foi desenvolvido em PHP (linguagem de programac¸a˜o dinaˆmica no
lado do servidor). Esta escolha se deveu ao fato do PHP ser uma linguagem de programac¸a˜o
na web gratuita amplamente utilizada e, em func¸a˜o da sua simplicidade, de fa´cil aprendizagem.
Juntamente com o PHP foi utilizado o MySQL, por ser este um sistema de gerenciamento de
banco de dados extremamente versa´til que permite construir aplicac¸o˜es interativas e bastante
complexas. O MySQL e´ atualmente o gerenciador de bancos de dados de co´digo livre mais
utilizado no mundo e trabalha em grande sintonia com o PHP. Para o processamento no lado do
cliente foram utilizados o HTML (linguagem padra˜o para criac¸a˜o de pa´ginas esta´ticas na web) e
o JavaScript (linguagem de script mais utilizada atualmente para conferir dinamicidade no lado
do cliente).
O sistema GEPP-net e´ hoje executado em um servidor Apache que utiliza o Linux como
sistema operacional. Utilizou-se, desta forma, uma arquitetura bastante difundida entre os
desenvolvedores de co´digo livre, conhecida como LAMP (acroˆnimo de Linux-Apache-MySQL-
PHP). A arquitetura LAMP congrega quatro tecnologias distribu´ıdas sobre licenc¸a GLP (General
Public License) e e´ suportada por um grande grupo de desenvolvedores de software livre (ver
figura 39).
5.2 Descric¸a˜o do GEPP-net
O sistema GEPP-net e´, neste item, apresentado em termos das suas telas de acesso, da
sua tela de in´ıcio, das suas viso˜es (etapas, ferramentas, modelos de produtos e conhecimentos)
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Figura 39: Arquitetura LAMP.
e das suas principais ferramentas (espec´ıficas de projeto, de gerenciamento do projeto e de
comunicac¸a˜o). Tambe´m se apresentam neste item os recursos dispon´ıveis na a´rea administrativa
do sistema.
5.2.1 Apresentac¸a˜o Geral do Sistema
A figura 40 mostra a apresentac¸a˜o geral do sistema GEPP-net acessado atrave´s do navega-
dor web MS Explorer da empresa Microsoft. No atual esta´gio de desenvolvimento do sistema,
recomenda-se a utilizac¸a˜o deste navegador em func¸a˜o do mesmo possuir algumas funcionalidades
que facilitam o trabalho com matrizes como a da casa da qualidade: impressa˜o de textos alinha-
dos na vertical dentro das ce´lulas de uma tabela, por exemplo. Estas funcionalidades ainda na˜o
se encontravam dispon´ıveis em outros navegadores, como o Firefox da empresa Mozilla, quando
da redac¸a˜o deste documento.
Na regia˜o esquerda da tela, logo abaixo da logomarca do GEPP-net, encontra-se o menu
principal do sistema. O seu primeiro bota˜o (de cima para baixo) leva o usua´rio a sair do sistema
e o segundo, permite que o mesmo mude para um novo projeto, sem sair do sistema. Os dois
boto˜es seguintes da˜o acesso a uma listagem de todos os participantes da equipe de projeto e de
todos os clientes do projeto, respectivamente. Os boto˜es que se seguem da˜o ao usua´rio o acesso
a`s seguintes ferramentas computacionais: um calenda´rio para o agendamento de compromissos
do projeto; um blog com informac¸o˜es e discusso˜es relativas ao projeto; um diagrama de Gannt
para a programac¸a˜o dos trabalhos do projeto e um histo´rico com todas as ac¸o˜es realizadas pelos
participantes do projeto. O u´ltimo bota˜o permite a atualizac¸a˜o das informac¸o˜es contidas na
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Figura 40: Apresentac¸a˜o geral do sistema GEPP-net.
tela do sistema (sem causar uma interrupc¸a˜o de sec¸a˜o no uso da ferramenta de comunicac¸a˜o
ICQ2GO).
Na regia˜o central da tela (regia˜o mais clara) encontra-se a a´rea principal de trabalho do
GEPP-net: aquela que mais se altera durante a utilizac¸a˜o do sistema. Logo acima, tem-se um
conjunto de guias que permitem uma ra´pida e clara navegac¸a˜o atrave´s das diversas viso˜es do
projeto oferecidas pelo GEPP-net: visa˜o das etapas, visa˜o das ferramentas, visa˜o dos modelos
de produto (representac¸o˜es de quaisquer natureza do produto em desenvolvimento) e visa˜o dos
conhecimentos do projeto, ale´m da guia para a pa´gina de in´ıcio do sistema. Algumas desta guias
encontram-se subdivididas em duas outras guias: uma para o projeto informacional e outra para
o projeto conceitual. Acima das guias principais, tem-se a informac¸a˜o de quem e´ o usua´rio que
esta´ utilizando o sistema e em qual projeto o mesmo encontra-se trabalhando.
Na regia˜o direita da tela, tem-se acesso ao sistema de mensagens instantaˆneas ICQ2GO
da empresa ICQ. Esta ferramenta, embutida no sistema GEPP-net, necessita da instalac¸a˜o do
plugin Flash Player da empresa Macromedia, para ser executada. Esta regia˜o costuma ficar
encoberta quando da utilizac¸a˜o da barra de ferramentas do navegador (ferramentas Favoritos,
por exemplo).
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5.2.2 Classes de Usua´rios
Dentre as classes de usua´rios previstas no item 4.3.1 (pa´gina 146), foram implementadas ta˜o
somente as de: projetistas, coordenador de projeto e administrador do sistema. Buscou-se, com
isto, uma simplificac¸a˜o na estruturac¸a˜o dos n´ıveis de acesso e seguranc¸a do sistema. De acordo
com Mills (1998, p. 143, traduc¸a˜o nossa): “... manter a estrutura de seguranc¸a (do sistema) o
mais simples poss´ıvel torna-o muito mais fa´cil de gerenciar”.
Como um elemento da classe projetista, foi criado um usua´rio denominado ‘visitante’ com
permissa˜o de acesso (e modificac¸a˜o) a apenas um projeto de uma cadeira escolar. O usua´rio
visitante na˜o necessita digitar uma senha para entrar no GEPP-net.
Os clientes do projeto, responsa´veis por responder as perguntas dos questiona´rios elaborados
pela equipe de projeto, na˜o possuem, nesta primeira realizac¸a˜o do GEPP-net, acesso direto ao
sistema. Suas respostas a`s perguntas dos questiona´rios sa˜o transcritas pelos projetistas para o
sistema.
5.2.3 Acesso ao Sistema
O acesso ao sistema e´ realizado em duas etapas: primeiramente o usua´rio entra no sistema e
em seguida escolhe em qual projeto deseja trabalhar. Isto feito, tem-se acesso a` pa´gina de in´ıcio
de um projeto do GEPP-net.
5.2.3.1 Entrada no Sistema
A tela de entrada no sistema GEPP-net, apresentada na figura 41, solicita ao usua´rio a
introduc¸a˜o do seu nome (aquele com o qual esta´ cadastrado no sistema) e da sua respectiva
senha. Como padra˜o, o sistema apresenta o usua´rio visitante e a respectiva senha, oferecendo
a qualquer pessoa na web a possibilidade de conhecer as funcionalidades do sistema atrave´s de
um projeto fict´ıcio: o desenvolvimento de uma cadeira escolar.
Deve-se observar que nesta tela de entrada no sistema, nem os boto˜es do menu principal,
nem as guias acima da a´rea de trabalho, encontram-se habilitadas. Tambe´m, nesta pa´gina,
encontra-se uma recomendac¸a˜o para que se utilize o navegador web MS Explorer da empresa
Microsoft e para que se ajuste a resoluc¸a˜o do monitor para 1024 por 728 picheis, com vista a
uma mais adequada visualizac¸a˜o do sistema.
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Figura 41: Tela de entrada no sistema GEPP-net.
5.2.3.2 Selec¸a˜o do Projeto
Uma vez que tenha obtido sucesso na entrada do sistema, o usua´rio deve escolher qual
projeto acessar. Isto e´ feito por meio de um menu pop-up que conte´m uma listagem com todos
os projetos nos quais o usua´rio e´ participante, seja na condic¸a˜o de coordenador ou de projetista,
o que e´ indicado ao lado do nome do projeto no menu (ver figura 42).
A tela de selec¸a˜o de projetos tambe´m da´ acesso a` a´rea administrativa do sistema, que sera´
apresentada com maiores detalhes mais adiante no item 5.2.10 (pa´gina 183).
Na tela de selec¸a˜o do projeto os boto˜es do menu principal do sistema e as guias acima da
a´rea de trabalho continuam desabilitados. Excec¸a˜o e´ feita ao bota˜o ‘sair’ do menu principal que
possibilita a sa´ıda do sistema e a poss´ıvel entrada de um novo usua´rio.
5.2.4 Pa´gina de In´ıcio
A figura 43 apresenta a pa´gina inicial do projeto de desenvolvimento do equipamento para
lavar bananas (ver Carrafa (2004)). No canto superior esquerdo da a´rea principal de trabalho
do sistema tem-se uma logomarca ou uma figura que represente e identifique claramente o
projeto acessado. No canto superior direito, encontra-se um espac¸o onde qualquer participante
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Figura 42: Tela de escolha do projeto no sistema GEPP-net.
do projeto pode deixar uma nota, um recado ou anotar uma pendeˆncia de projeto. Abaixo da
logomarca existe um espac¸o onde aparecem os t´ıtulos dos compromissos da data atual constantes
no calenda´rio (ver item 5.2.7.3 na pa´gina 177) e ao seu lado, no canto inferior direito, um
outro espac¸o destinado a apresentar as u´ltimas entradas no blog do sistema (ver item 5.2.8.2 na
pa´gina 180).
5.2.5 Viso˜es do Sistema
A interface do sistema GEPP-net se apresenta estruturada em quatro principais viso˜es: das
etapas, das ferramentas, dos modelos de produto e dos conhecimentos de projeto. Esta forma
de visualizar e trabalhar sobre o processo de projeto busca refletir os quatro elementos ba´sicos
que compo˜em cada uma das etapas que compo˜em o processo de projeto, ilustrados no esquema
da figura 44.
5.2.5.1 Visa˜o das Etapas do Projeto
A figura 45 apresenta a visa˜o das etapas do sistema GEPP-net. Neste caso, a sexta etapa do
projeto informacional (avaliac¸a˜o dos requisitos de projeto) e´ exibida. Nesta visa˜o, a mais abran-
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Figura 43: Pa´gina de in´ıcio para o lavador de bananas.
Figura 44: Modelo de uma etapa do processo de projeto.
gente do sistema, tem-se, para cada etapa do projeto informacional e conceitual, um esquema
com:
• As atividades realizadas durante a etapa.
• Os modelos de produto de entrada da etapa: uma lista de requisitos de projeto, no caso.
• Os modelos de produto de sa´ıda da etapa: uma lista com os requisitos de projeto hierar-
quizados e uma lista com princ´ıpios inventivos obtidos da ferramenta TRIZ.
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Figura 45: Sexta etapa do projeto informacional: avaliac¸a˜o dos requisitos de projeto.
• As ferramentas de projeto utilizadas: matriz principal da casa da qualidade, telhado da
casa da qualidade e TRIZ.
• Os conhecimentos de projeto relativos a` etapa.
Setas, acima e abaixo do esquema de cada etapa, permitem a navegac¸a˜o consecutiva entre
as etapas do projeto informacional e conceitual.
Dentro da visa˜o de etapas do GEPP-net, ao selecionar a subguia Projeto Informacional, o
usua´rio tem uma visa˜o completa de todas as setes etapas do projeto informacional (definidas no
item 2.1.3 na pa´gina 53), tal como mostrado na figura 46. De forma similar, a subguia Projeto
Conceitual apresenta esquematicamente as sete etapas do projeto conceitual.
A visa˜o de etapas assume grande importaˆncia no sistema GEPP-net, quando o mesmo e´
utilizado para fins dida´ticos: ensino do processo sistematizado de desenvolvimento de produtos
e da utilizac¸a˜o das suas ferramentas.
5.2.5.2 Visa˜o das Ferramentas de Projeto
A visa˜o das ferramentas do GEPP-net, acess´ıvel atrave´s da terceira guia do sistema e ilus-
trada na figura 47, oferece ao usua´rio uma visa˜o completa de todas as ferramentas espec´ıficas
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Figura 46: Visa˜o geral das etapas do projeto informacional.
de projeto oferecidas pelo sistema, arranjadas em torno das etapas de cada fase. Tem-se uma
subguia para a visa˜o de ferramentas do projeto informacional e uma outra para a visa˜o de
ferramentas do projeto conceitual.
Por resumir em uma u´nica tela todas as ferramentas especificas de projeto oferecidas pelo
GEPP-net, a visa˜o de ferramentas proporciona a agilizac¸a˜o dos trabalhos com o sistema. Esta e´,
de fato, a visa˜o que costuma ser mais frequentemente utilizada pelos usua´rios mais experientes
do sistema: conforme poˆde ser constatado no projeto da embaladora de medicamentos (ver
apeˆndice A).
5.2.5.3 Visa˜o dos Modelos de Produto
A figura 48 ilustra a visa˜o dos modelos de produto do GEPP-net: quarta guia principal do
sistema, acima da a´rea de trabalho. Tal como ocorre com a visa˜o de ferramentas, a visa˜o de
modelos encontra-se subdividida em uma subguia para o projeto informacional e outra para o
projeto conceitual. Tambe´m como ocorre com a visa˜o de ferramentas, os modelos de produtos
encontram-se dispostos em torno das etapas de cada fase, dispostas em uma sequ¨eˆncia.
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Figura 47: Visa˜o das ferramentas do sistema GEPP-net.
A visa˜o de modelos do produto tambe´m possibilita a visualizac¸a˜o e o gerenciamento do n´ıvel
de realizac¸a˜o de cada modelo em um dado instante do projeto. Quatro sa˜o os s´ımbolos utilizados
no GEPP-net para representar os n´ıveis de realizac¸a˜o dos modelos de produto em um projeto:
• Bandeira vermelha: projeto na˜o iniciado.
• Bandeira verde: projeto iniciado, pore´m ainda na˜o conclu´ıdo.
• Bandeira azul: projeto conclu´ıdo, pore´m ainda na˜o aprovado.
• Certo verde: projeto conclu´ıdo e aprovado.
Deve-se observar que a alterac¸a˜o do n´ıvel de realizac¸a˜o de um determinado modelo dentro da
visa˜o de modelos de produto e´ tarefa exclusiva do coordenador do projeto em questa˜o e tambe´m
que a atribuic¸a˜o do n´ıvel de realizac¸a˜o ‘modelo conclu´ıdo’ impede a abertura das ferramentas
espec´ıficas de projeto que manipulam o dado modelo de produto.
5.2.5.4 Visa˜o dos Conhecimentos de Projeto
A u´ltima guia do GEPP-net (da esquerda para a direita) da´ ao usua´rio acesso a uma vasta
quantidade de conhecimentos u´teis ao processo de projeto: em especial conhecimentos relativos
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Figura 48: Visa˜o dos modelos de produto do sistema GEPP-net.
a`s fases iniciais do processo de projeto. A visa˜o de conhecimentos de projeto do sistema GEPP-
net encontra-se subdivida nas subguias: links na web (ver figura 49) e documentos de projeto
(ver figura 50). Estas correspondem a`s ferramentas de acesso ao conhecimento apresentadas na
arquitetura de sistemas de apoio a` colaborac¸a˜o proposta (ver figura 35 na pa´gina 141).
5.2.5.4.1 Links na Web A equipe de projeto consegue hoje, atrave´s de pa´ginas na web,
acessar uma quantidade e uma variedade muito grande de informac¸o˜es e conhecimentos u´teis ao
processo de projeto. No que se refere a`s fases iniciais do projeto, a equipe de projeto pode, por
exemplo: realizar buscas por patentes em bases governamentais ou privadas; acessar guias de
fornecedores industriais e cata´logos on-line de produtos; realizar buscas por normas e co´digos
de projeto; obter co´pias de artigos te´cnicos e cient´ıficos; buscar informac¸o˜es sobre me´todos de
projeto e tecnologias de fabricac¸a˜o; utilizar ferramentas on-line de projeto; realizar cotac¸o˜es de
componentes ou de produtos concorrentes; acessar portais de engenharia; acessar o acervo de
bibliotecas ao redor do mundo; realizar buscas de ordem geral ou espec´ıficas; entre muitas outras
possibilidades.
A primeira subguia (lado esquerdo) da visa˜o dos conhecimentos de projeto da´ acesso a uma
colec¸a˜o de links para pa´ginas na web agrupadas nas seguintes categorias: refereˆncias, me´to-
dos de projeto, ferramentas de projeto, portais de engenharia, patentes, normas e legislac¸a˜o,
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Figura 49: Visa˜o dos conhecimentos de projeto (links na web) do sistema GEPP-net.
tecnologias de fabricac¸a˜o cata´logos (de produtos e de fabricantes), func¸a˜o, custos, ergonomia
e este´tica, seguranc¸a, meio ambiente, outros. Cada uma destas categorias e´, em seguida, sub-
dividida em subcategorias de links na web. A categoria de links relacionada a`s patentes, por
exemplo, se subdivide nas seguintes subcategorias: ageˆncias oficiais, ageˆncias privadas, ı´ndices
(de classificac¸a˜o de patentes), mecanismos de busca e revistas. Novos links podem ser inseridos
por qualquer usua´rio do sistema, bastando para isto clicar em novo (no canto inferior direito
da a´rea de trabalho). Novas subdiviso˜es para uma categoria de links tambe´m pode ser inserida
pelo usua´rio.
O canto superior esquerdo da a´rea de trabalho e´ reservado para a categoria de links para
pa´ginas na web que trazem informac¸o˜es ou conhecimentos exclusivos de cada projeto em consi-
derac¸a˜o. Os links inseridos dentro desta categoria tornam-se dispon´ıveis ta˜o somente quando se
acessa cada respectivo projeto.
5.2.5.4.2 Documentos A segunda subguia (lado direito) da visa˜o dos conhecimentos
de projeto da´ acesso a uma colec¸a˜o de documentos (arquivos eletroˆnicos) u´teis ao processo de
projeto. Estes documentos encontram-se hoje agrupados nas categorias: teses e dissertac¸o˜es,
artigos, normas, apostilas, manuais e outros.
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Figura 50: Visa˜o dos conhecimentos de projeto (documentos) do sistema GEPP-net.
Tal como ocorre com a pa´gina de links na web, o canto superior esquerdo da a´rea de trabalho
aqui tambe´m e´ reservado para a categoria de documentos exclusivos de cada projeto em con-
siderac¸a˜o. Os documentos inseridos dentro desta categoria tornam-se dispon´ıveis ta˜o somente
quando se acessa cada respectivo projeto.
5.2.6 Ferramentas Espec´ıficas de Projeto
As ferramentas especificas de projeto (ate´ aqui desenvolvidas no GEPP-net) implementam
computacionalmente alguns dos principais me´todos de projeto utilizados no projeto informaci-
onal de um produto: casa da qualidade, diagrama de Mudge, diversas matrizes propostas por
Fonseca (2000), entre outras. O desenvolvimento destas ferramentas representou o maior volume
do trabalho, em termos de programac¸a˜o computacional, no GEPP-net.
5.2.6.1 Tipo de Produto, Projeto e Produc¸a˜o
O coordenador do projeto utiliza esta ferramenta para definir o tipo de projeto (original,
reprojeto, adaptativo ou de desenvolvimento), o tipo de produto (bem de capital, bem de con-
sumo ou outro tipo) e o tipo de produc¸a˜o a ser realizada (individual, de pequena se´rie, de se´rie
ou em massa).
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5.2.6.2 Informac¸o˜es de Marketing
A ferramenta de informac¸o˜es de marketing auxilia o coordenador do projeto a, junto a` equipe
de marketing ou junto ao promotor do projeto, esclarecer mais detalhadamente o problema de
projeto: definido de forma preliminar quando da inserc¸a˜o do projeto no sistema. Este esclareci-
mento envolve, ale´m da redefinic¸a˜o do problema de projeto, o estabelecimento de metas para o
projeto, a detecc¸a˜o das suas restric¸o˜es e a obtenc¸a˜o de desejos expl´ıcitos da equipe de marketing
ou do promotor do projeto. Esta e´ uma ferramenta de grande importaˆncia para a familiarizac¸a˜o
do coordenador com o projeto a ser desenvolvido.
5.2.6.3 Tecnologias, Normas e Patentes
Estas treˆs ferramentas permitem o levantamento e a catalogac¸a˜o de tecnologias de fabrica-
c¸a˜o, normas e patentes relacionadas ao produto que sera´ desenvolvido. No trabalho com esta
ferramenta, a equipe de projeto podera´ fazer uso de diversos conhecimentos disponibilizados
pelo sistema GEPP-net atrave´s da sua pa´gina de links na web: bases de patentes, institutos de
normalizac¸a˜o, pa´ginas com informac¸o˜es sobre tecnologias de fabricac¸a˜o, entre outras.
5.2.6.4 Produtos Concorrentes
Atrave´s desta ferramenta, listam-se os produtos ou modelos que fara˜o concorreˆncia direta
ao produto que esta´ sendo projetado. Nesta listagem, devem-se incluir os produtos l´ıderes de
mercado, seja por possuir qualidades superiores, seja por possuir os menores prec¸os. Guias de
fornecedores industriais (dispon´ıveis na subcategoria ‘cata´logos industriais’ da categoria ‘cata´-
logos’ da pa´ginas de links na web) podem auxiliar a equipe de projeto na busca por produtos
similares e concorrentes.
5.2.6.5 Ciclo de Vida do Produto
Esta ferramenta, ilustrada na figura 51, permite que o coordenador do projeto, com o au-
x´ılio da ‘espiral do desenvolvimento’ proposta por Fonseca (2000, p. 67), e em comum acordo
com os participantes da sua equipe de projeto, determine quais etapas (ou fases) do ciclo de
vida do produto (projeto, produc¸a˜o, montagem, embalagem, armazenagem, transporte, vendas,
compras, uso, func¸a˜o, manutenc¸a˜o, reciclagem e descarte) devera˜o ser levadas em considerac¸a˜o
quando do levantamento das necessidades dos clientes.
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Figura 51: Ciclo de vida do produto.
5.2.6.6 Atributos Ba´sicos do Produto
Esta ferramenta, ilustrada na figura 52, permite que o coordenador do projeto, novamente em
comum acordo com os participantes da sua equipe de projeto, determine quais atributos ba´sicos
do produto (func¸a˜o, ergonomia, este´tica, economia, seguranc¸a, confiabilidade, legal, patentes,
normalizac¸a˜o, modularidade e impacto ambiental) devera˜o ser levadas em considerac¸a˜o quando
do levantamento das necessidades dos clientes.
5.2.6.7 Clientes do Projeto
Atrave´s desta ferramenta, os clientes do projeto sa˜o listados, de acordo com a etapa do ciclo
de vida do produto ao qual se relaciona. Estes clientes respondera˜o aos questiona´rios, a partir
dos quais e´ extra´ıda parte das necessidades levantadas para o projeto do produto.
5.2.6.8 Matriz de Levantamentos das Perguntas dos Questiona´rios
Esta ferramenta (ver figura 53), em formato similar a` matriz de levantamento de necessi-
dades proposta por Fonseca (2000, p. 78), busca auxiliar a equipe de projeto na formulac¸a˜o
das perguntas a serem submetidas aos clientes do projeto. Esta ferramenta e´ proposta neste
trabalho de doutorado como uma alternativa aos questiona´rios estruturados propostos por Fon-
seca (2000, p. 162), que apresentam perguntas gerais aos clientes, em func¸a˜o da etapa do ciclo
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Figura 52: Atributos ba´sicos do produto.
de vida do produto que participa, mas na˜o levam em conta as especificidades do produto em
desenvolvimento. Nesta ferramenta as perguntas tambe´m sa˜o elaboradas para cada classe de
cliente (dependente da etapa do ciclo de vida) e do atributo ba´sico do produto a que se refere.
5.2.6.9 Questiona´rios
Os questiona´rios sa˜o gerados automaticamente pelo sistema a partir das perguntas formu-
ladas com o aux´ılio da matriz de levantamento das perguntas dos questiona´rios e devem ser
submetidos aos clientes levantados para o projeto. Os questiona´rios respondidos pelos clientes,
para cada projeto, sa˜o armazenados pelo sistema.
5.2.6.10 Matriz de Levantamentos das Necessidades
Proposta por Fonseca (2000, p. 78), esta matriz, mostrada na figura 54, apresenta nas suas
linhas as etapas do ciclo de vida definidas para o produto e nas suas colunas os atributos ba´sicos
definidos para o produto. Em cada uma das suas ce´lulas, deve-se averiguar se, para aquela
etapa do ciclo de vida do produto, existe alguma necessidade associada a`quele atributo ba´sico
do produto. Caso exista, deve-se avaliar a sua importaˆncia no projeto como um todo. Algu-
mas destas necessidades sera˜o detectadas a partir das respostas a`s perguntas dos questiona´rios
passados para os clientes do projeto. Estas devera˜o ser transcritas na linguagem do cliente e
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Figura 53: Matriz de levantamento de perguntas dos questiona´rios para o gabinete de
computador (visa˜o parcial).
apareceram em negrito na matriz. Outras necessidades sera˜o inseridas na matriz em func¸a˜o do
conhecimento pre´vio da equipe de projeto a respeito do produto em desenvolvimento e dos seus
futuros clientes e usua´rios. Estas devera˜o seguir uma sintaxe espec´ıfica (de requisito do cliente,
vista no pro´ximo item) e na˜o aparecera˜o em negrito na matriz.
5.2.6.11 Matriz de Conversa˜o das Necessidades em Requisitos dos Clientes
Com o aux´ılio desta matriz, os projetistas convertem aquelas necessidades obtidas atrave´s
dos questiona´rios dos clientes (expressas na linguagem do cliente na matriz de levantamentos
das necessidades) em sentenc¸as curtas que seguem uma sintaxe espec´ıfica:
• Verbo ser, estar ou ter seguido de um ou mais substantivos, denotando uma caracter´ıstica
esperada para o produto.
• Verbo diferente de ser, estar ou ter seguido de um ou mais substantivos, denotando uma
func¸a˜o esperada para o produto.
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Figura 54: Matriz de levantamentos das necessidades para o equipamento de lavar bananas
(visa˜o parcial).
5.2.6.12 Diagrama de Mudge
Na matriz de levantamentos das necessidades a importaˆncia relativa das necessidades para o
projeto do produto como um todo e´ inserida pelos projetistas de forma subjetiva e algumas vezes
imprecisa. O diagrama de Mudge aparece no GEPP-net como uma ferramenta para auxiliar os
projetistas a avaliarem a importaˆncia relativa das necessidades (ou requisitos dos clientes) de
forma mais objetiva. A figura 55 apresenta (de forma parcial) o diagrama de Mudge utilizado
no projeto da embaladora de medicamentos, juntamente com a janela de edic¸a˜o do correlaciona-
mento entre duas necessidades. No diagrama de Mudge cada par de necessidades (ou requisitos
do cliente) e´ comparado para se determinar qual delas e´ mais importante e com que intensidade.
Com base em quantos correlacionamentos uma dada necessidade foi mais importante que as
demais (e ponderando-se tambe´m a intensidade de cada correlacionamento), a ferramenta apre-
senta um valor de importaˆncia da necessidade, que varia de 1 a 10. Os valores de importaˆncia
das necessidades obtidos com o aux´ılio do diagrama de Mudge podem, enta˜o, ser utilizados na
matriz de levantamentos das necessidades (importaˆncia da necessidade).
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Figura 55: Diagrama de Mudge para a embaladora de medicamentos (visa˜o parcial).
5.2.6.13 Matriz de Obtenc¸a˜o dos Requisitos de Projeto
“Os requisitos dos clientes sa˜o expresso˜es padronizadas, mas, que podem na˜o conter ainda
elementos f´ısicos mensura´veis, indispensa´veis para guiar a execuc¸a˜o do projeto” (FONSECA, 2000,
p. 61). A matriz de obtenc¸a˜o dos requisitos de projeto auxilia os projetistas na conversa˜o dos
requisitos dos clientes em expresso˜es mensura´veis: os ‘requisitos de projeto’.
Sabe-se que a conversa˜o dos requisitos de usua´rio (do cliente) em requi-
sitos de projeto, constitui-se na primeira decisa˜o f´ısica sobre o produto
que esta´ sendo projetado. Esta ac¸a˜o definira´ paraˆmetros mensura´veis,
associados a`s caracter´ısticas definitivas que tera´ o produto sob ana´lise,
raza˜o pela qual esta etapa se constitui num momento importante para
o processo de projeto em geral. (FONSECA, 2000, p. 80)
Na matriz de obtenc¸a˜o dos requisitos de projeto, para cada requisito do cliente (relacionado
a uma etapa do ciclo de vida do produto), inserem-se um ou mais requisitos de projeto, que, por
sua vez, se relacionam a um atributo ba´sico do produto (funcionamento, ergonoˆmico, este´tico,
econoˆmico, seguranc¸a, confiabilidade, legal, patentes, normalizac¸a˜o, modularidade ou impacto
ambiental) e tambe´m a um atributo espec´ıfico do produto (geome´trico, material, cor, peso, forc¸a,
cinema´tica, tipo de energia, fluxo, sinais, estabilidade ou controle), tal como definido por Fonseca
(2000, p. 75).
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A figura 56 apresenta alguns requisitos de projeto, relativos ao atributo ba´sico ‘ergonoˆmico’,
levantados para o desenvolvimento de um gabinete de computador (ver item 6.3, pa´gina 191).
Observa-se que, para este projeto, apenas treˆs etapas do ciclo de vida do produto (produc¸a˜o,
uso e descarte) foram tomadas em considerac¸a˜o. Observa-se, tambe´m, que na inserc¸a˜o de cada
requisito de projeto, ale´m dos atributos (ba´sico e espec´ıfico) ao qual o mesmo se relaciona, a
equipe de projeto deve determinar, a sua unidade (quilogramas, metros, unidades, entre outras)
e a tendeˆncia desejada para o mesmo (crescente, decrescente ou indiferente).
Figura 56: Matriz de obtenc¸a˜o dos requisitos de projeto para um gabinete de computador.
5.2.6.14 Casa da Qualidade
A ferramenta da casa da qualidade, em sua implementac¸a˜o no GEPP-net, encontra-se di-
vidida em treˆs regio˜es (ou janelas), correspondentes a`s suas treˆs principais func¸o˜es no projeto:
avaliac¸a˜o dos requisitos dos clientes contra os requisitos de projeto, avaliac¸a˜o dos requisitos dos
clientes contra os produtos concorrentes e avaliac¸a˜o dos requisitos de projeto entre si.
A primeira janela da casa da qualidade no GEPP-net corresponde a` sua matriz principal,
onde cada requisito do cliente e´ avaliado contra cada requisito de projeto. A figura 57 apresenta
a parte superior da matriz principal da casa da qualidade do projeto do equipamento de lavar
bananas, juntamente com a janela de edic¸a˜o de um correlacionamento. A cada correlac¸a˜o e´ atri-
bu´ıdo um valor: nulo (padra˜o), fraco, me´dio ou forte. Na medida em que valores sa˜o atribu´ıdos
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aos correlacionamentos, a ordem de importaˆncia dos requisitos de projeto e´ alterada. Em azul
sa˜o marcados o treˆs requisitos mais importantes e em vermelho, os treˆs menos importantes.
Figura 57: Matriz principal da casa da qualidade para o equipamento de lavar bananas
(visa˜o parcial superior).
Na regia˜o inferior da matriz principal da casa da qualidade, mostrada na figura 58, tem-se
computada a importaˆncia de cada requisito de projeto. Duas classificac¸o˜es sa˜o utilizadas. A
primeira (A) leva em considerac¸a˜o o grau de correlacionamento do requisito de projeto com cada
um dos requisitos dos clientes e as suas importaˆncias respectivas (normalmente obtidas atrave´s
do diagrama de Mudge). Os requisitos de projeto sa˜o ordenados nesta matriz de acordo com esta
classificac¸a˜o. A segunda classificac¸a˜o (B) leva em considerac¸a˜o, ale´m dos fatores considerados
na primeira classificac¸a˜o (A), tambe´m o desempenho dos produtos concorrentes em relac¸a˜o a
cada um dos requisitos dos clientes listados. E´ pouco prova´vel que o primeiro ordenamento
(A) se iguale por completo ao segundo ordenamento (B). No entanto, a equipe de projeto deve
reavaliar com bastante cuidado o preenchimento da casa da qualidade, caso a dessemelhanc¸a
entre as duas classificac¸o˜es seja muito acentuada.
A segunda janela da casa da qualidade no GEPP-net corresponde a` sua matriz secunda´ria,
onde se avalia o desempenho de cada produto concorrente frente a cada requisito do cliente (ver
figura 59). Novamente, a cada correlacionamento e´ atribu´ıdo um valor: nulo (padra˜o), fraco,
me´dio ou forte.
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Figura 58: Matriz principal da casa da qualidade para o equipamento de lavar bananas
(visa˜o parcial inferior).
Finalmente, a terceira janela da casa da qualidade corresponde ao telhado, onde cada requi-
sito de projeto e´ confrontado com cada outro requisito de projeto. A cada correlacionamento,
os seguintes valores podem ser atribu´ıdos: fortemente negativo, fracamente negativo, nulo, fra-
camente positivo e fortemente positivo. Nesta valorac¸a˜o, e´ importante considerar a tendeˆncia
desejada em cada um dos requisitos de projeto. A figura 60 apresenta (parcialmente) o telhado
da casa da qualidade da embaladora de medicamentos, juntamente com a janela de edic¸a˜o de
um correlacionamento.
5.2.6.15 TRIZ
De acordo com Otto e Wood (2000, p. 443), a teoria para a soluc¸a˜o inventiva de problemas
(TIPS ou TRIZ) foi desenvolvida na de´cada de 40 por Genrikh S. Altshuller na antiga Unia˜o
Sovie´tica. Esta teoria se assenta na existeˆncia de ‘padro˜es’ entre os pedidos de patentes: muitos
dos quais baseados nos mesmos princ´ıpios de soluc¸a˜o. Trabalhando em conjunto com profissionais
da indu´stria e da academia, Altshuller analisou milhares de pedidos de patente na busca pelos
padro˜es existentes. Fruto desta ana´lise, foram detectados quarenta ‘princ´ıpios inventivos de
soluc¸a˜o’ para a resoluc¸a˜o de conflitos existentes em problemas de projeto. Ademais, detectou-
se que este conflitos poderiam ser representados atrave´s de contradic¸o˜es entre ‘paraˆmetros de
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Figura 59: Matriz secunda´ria da casa da qualidade para o equipamento de lavar bananas
(visa˜o parcial).
engenharia’ (no total, trinta e nove paraˆmetros de engenharia foram levantados). Desta forma,
na estrutura da TRIZ, para cada par de paraˆmetros de engenharia conflitantes, ate´ quatro
princ´ıpios inventivos de soluc¸a˜o sa˜o sugeridos.
No sistema GEPP-net, a ferramenta da TRIZ e´ implementada a fim de auxiliar a equipe
de projeto na busca por soluc¸o˜es criativas para os conflitos detectados na telhado da casa da
qualidade: correlac¸o˜es fracamente ou fortemente negativas. Como pode ser visto na figura 61
os conflitos entre requisitos oriundos do telhado da casa qualidade sa˜o ordenados levando-se
em considerac¸a˜o a me´dia das importaˆncias dos requisitos de projeto envolvidos no conflito (de
acordo com o ordenamento A da matriz principal da casa da qualidade) e a severidade do pro´prio
conflito. Os conflitos fracamente negativos recebem o valor um negativo (-1) e os fortemente
negativos, o valor treˆs negativo (-3).
Para cada conflito detectado, a equipe de projeto deve tentar correlacionar os dois requisitos
de projeto envolvidos com dois paraˆmetros de engenharia, dentre aqueles definidos por Altshuller
(ver Otto e Wood (2000, p. 446)). Em func¸a˜o dos paraˆmetros de engenharia selecionados, a
ferramenta sugerira´ ate´ quatro princ´ıpios inventivos de soluc¸a˜o. A ferramenta apresenta, enta˜o,
uma explicac¸a˜o e exemplos para cada um dos princ´ıpios de soluc¸a˜o inventivos sugeridos. Com
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Figura 60: Telhado da casa da qualidade para a embaladora de medicamentos (visa˜o
parcial).
base nestas informac¸o˜es, a equipe de projeto podera´ inserir sugesto˜es para a resoluc¸a˜o de cada
conflito detectado no telhado da casa da qualidade.
Na figura 61, tem-se a aplicac¸a˜o da ferramenta TRIZ no projeto da embaladora de medica-
mentos de Moeckel et al. (2005). Para o conflito detectado entre os requisitos de projeto ‘volume
externo’ (associado ao paraˆmetro de engenharia ‘volume do objeto em repouso’) e ‘acesso aos
componentes mo´veis’ (associado ao paraˆmetro de engenharia ‘mantenabilidade’), a TRIZ sugere
que se use o princ´ıpio inventivo ‘segmentac¸a˜o, fragmentac¸a˜o’, ou seja, que se divida o objeto
(o produto) em partes independentes que sejam fa´ceis de desmontar, que se aumente o grau
de segmentac¸a˜o do objeto, ou que se desenvolva um produto modular ou dobra´vel. Seis exem-
plos pra´ticos de produtos que fazem uso dos princ´ıpios citados (obtidos de Otto e Wood (2000,
p. 448)) sa˜o apresentados pela ferramenta: cadeira com almofada, componentes de computa-
dor, coluna de direc¸a˜o, processador de alimentos, computador pessoal e brac¸adeira segmentada.
Imagens de cada um dos objetos exemplificados sa˜o disponibilizadas pela ferramenta, como mos-
trado para a brac¸adeira segmentada na figura 61. A equipe de projeto, com base no princ´ıpio
de soluc¸a˜o inventiva apresentado, sugeriu: “tentar dividir o equipamento em mo´dulos facilmente
desmonta´veis para acesso aos seus itens que requerem manutenc¸a˜o mais frequ¨ente”.
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Figura 61: TRIZ para a embaladora de medicamentos.
5.2.6.16 Matriz de Obtenc¸a˜o das Especificac¸o˜es
Na matriz de obtenc¸a˜o das especificac¸o˜es (de projeto), os usua´rios do GEPP-net complemen-
tara˜o cada requisito de projeto com a definic¸a˜o: do seu valor alvo (sua meta); dos procedimentos
e equipamentos utilizados na sua avaliac¸a˜o (verificac¸a˜o se o requisito de projeto atingiu ou na˜o
o seu valor alvo); e do que se deve evitar com relac¸a˜o ao requisito de projeto em questa˜o. Esta
ferramenta tambe´m possibilita a introduc¸a˜o de observac¸o˜es espec´ıficas para cada requisito de
projeto. Denomina-se, enta˜o, ‘especificac¸a˜o de projeto’ cada requisito de projeto, juntamente
com o seu valor alvo, a sua forma de avaliac¸a˜o, o que deve ser evitado e as suas observac¸o˜es.
A figura 62 apresenta a matriz de obtenc¸a˜o das especificac¸o˜es de projeto aplicada ao projeto
da embaladora de medicamentos. Observa-se que, para o requisito de projeto ‘temperatura
de selagem’ (medido em graus Celsius), tem-se um valor alvo entre 120 e 140 graus Celsius,
quando se utilizam filmes de PVC, e entre 140 e 150 graus Celsius, quando se utilizam filmes de
polipropileno (PP). A avaliac¸a˜o e´ realizada com o aux´ılo de termopares e deve-se evitar tanto
a na˜o selagem (que ocorre em temperaturas muito baixas) quanto a fundic¸a˜o do material da
embalagem (que ocorre em temperaturas mais altas). As varia´veis a serem controladas no ponto
de contato sera˜o: a poteˆncia do equipamento, o tempo de contato com o filme, a pressa˜o e a a´rea
174
de contato. Observa-se tambe´m que este requisito de projeto, ou especificac¸a˜o, foi determinado
como o segundo mais importante (na matriz principal da casa da qualidade).
Figura 62: Matriz de obtenc¸a˜o das especificac¸o˜es para a embaladora de medicamentos
(visa˜o parcial).
A lista de especificac¸o˜es de projeto sempre foi tida pelos principais autores do projeto de
engenharia (ver item 2.1 na pa´gina 49) como a principal sa´ıda do projeto informacional e a
principal entrada para o projeto conceitual.
5.2.6.17 Matriz de Obtenc¸a˜o de Func¸o˜es
Fonseca (2000, p. 59) aponta para a existeˆncia de requisitos dos clientes (ou de usua´rio) que
na˜o denotam desejos dos clientes relativos a caracter´ısticas do produto. Tais requisitos podem
ser expressos por uma frase composta por um verbo que na˜o seja ser, estar ou ter, seguido
de um ou mais substantivos, e denotam func¸o˜es requeridas para o produto (ver item 2.1.3.4
na pa´gina 55). A matriz de obtenc¸a˜o de func¸o˜es do produto (ver figura 63) e´ uma ferramenta
proposta, ao longo do desenvolvimento do sistema GEPP-net, para auxiliar a equipe de projeto
no trabalho com os requisitos funcionais do produto: aqueles que na˜o da˜o origem a requisitos de
projeto e a especificac¸o˜es do produto. Nesta matriz, deve-se especificar, para cada requisito de
projeto funcional, a func¸a˜o a que se refere (verbo + substantivo), suas entradas e suas sa´ıdas,
ale´m das observac¸o˜es que se julgarem convenientes.
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Figura 63: Matriz de obtenc¸a˜o de func¸o˜es do produto para o gabinete de computador.
5.2.7 Ferramentas de Gerenciamento do Projeto
As ferramentas de gerenciamento do projeto implementadas no GEPP-net auxiliam os par-
ticipantes da equipe de projeto na coordenac¸a˜o de forma colaborativa dos seus esforc¸os. Este
item apresenta tais ferramentas: algumas das quais totalmente desenvolvidas juntamente com o
GEPP-net, enquanto outras, previamente desenvolvidas e de co´digo livre (open source), foram
inseridas no sistema de apoio a` colaborac¸a˜o aqui apresentado.
5.2.7.1 Equipe de Projeto
Esta ferramenta, acessada atrave´s do menu principal do GEPP-net (bota˜o ‘equipe’), permite
a visualizac¸a˜o de todas as pessoas que participam da equipe de projeto (ver figura 64). O
coordenador e´ apresentado com realce acima dos demais participantes da equipe de projeto.
O departamento de origem de cada participante do projeto e´ representado de forma simbo´lica
nesta ferramenta: conjunto de engrenagens representa as pessoas ligadas ao projeto mecaˆnico do
produto, um computador representa as pessoas ligadas ao desenvolvimento de softwares e assim
por diante. Ao clicar sobre um participante da equipe de projeto, tem-se acesso a um conjunto
de informac¸o˜es relativas ao mesmo: empresa, departamento, telefones, e-mail, nu´mero no ICQ,
entre outras. A ferramenta tambe´m possibilita a visualizac¸a˜o imediata de quais participantes
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esta˜o, em um dado momento, trabalhando com o sistema. Estes sa˜o representados em azul. Os
demais participantes sa˜o representados em cinza.
Figura 64: Equipe de projeto do equipamento para lavar bananas.
Caso se detecte, atrave´s desta ferramenta, que um colega esta´ em um dado momento tra-
balhando no GEPP-net e se queira comunicar com o mesmo, e´ poss´ıvel enviar uma pequena
mensagem solicitando que ele entre em uma dada ferramenta de comunicac¸a˜o (ICQ, Skype, en-
tre outras) para iniciar uma conversa (por texto ou voz). No canto inferior esquerdo da figura 64
(acima da data) aparece uma destas mensagens, onde o coordenador Marcos Carrafa solicita
que o projetista Marcelo Gitirana entre no Skype para a realizac¸a˜o de uma confereˆncia.
5.2.7.2 Clientes do Projeto
Esta ferramenta, acessada atrave´s do menu principal do GEPP-net (bota˜o ‘clientes’), per-
mite a visualizac¸a˜o dos clientes cadastrados para o projeto, agrupados de acordo com etapas do
ciclo de vida do produto. A figura 65 apresenta a ferramenta para o caso do projeto de uma
cadeira escolar. Observa-se primeiramente que, neste projeto, a etapa vendas foi desabilitada do
ciclo de vida do produto. Tambe´m e´ poss´ıvel observar que, no total, seis clientes foram cadastra-
dos no projeto: um da fase de projeto, um da fase de produc¸a˜o, um da fase de montagem, um da
fase de embalagem e dois da fase de uso. Ao clicar, por exemplo, na etapa de uso, abre-se uma
lista com o nome dos dois clientes cadastrados. Por meio desta lista, tem-se acesso aos dados
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pessoais dos clientes e aos questiona´rios respondidos pelos mesmos. Atrave´s do bota˜o ‘novo’, no
canto inferior direito da tela, pode-se a qualquer momento inserir um novo cliente no projeto.
Figura 65: Clientes do projeto da cadeira escolar.
5.2.7.3 Calenda´rio
O sistema GEPP-net utiliza o calenda´rio phpEventCalendar, mostrado na figura 66. Esta
ferramenta de co´digo livre foi originalmente desenvolvida por Isaac McGowan e vem sendo
distribu´ıda sob os termos da GLP (General Public License) atrave´s da Internet (ver pa´gina
http://www.wesmo.com/projects/). De forma similar ao GEPP-net, este calenda´rio foi desen-
volvido em PHP e utiliza o gerenciador de bancos de dados MySQL. Algumas poucas modifi-
cac¸o˜es, em termos de apresentac¸a˜o e traduc¸a˜o de palavras, foram necessa´rias para a adequac¸a˜o
do phpEventCalendar ao GEPP-net. O calenda´rio e´ acessado atrave´s do menu principal do
GEPP-met (bota˜o ‘calenda´rio’) e tem os t´ıtulos dos eventos do dia atual exibidos em um quadro
na pa´gina de in´ıcio do sistema (ver figura 43 na pa´gina 155).
5.2.7.4 Programac¸a˜o
A fim de que os usua´rios do GEPP-net possam acompanhar o desenvolvimento das ativi-
dades de projeto ao longo do tempo, foi introduzido no sistema a ferramenta de programac¸a˜o
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Figura 66: Calenda´rio utilizado no GEPP-net.
GanntProject mostrada na figura 67 (site http://ganttproject.sourceforge.net). Este e´ um dia-
grama de Gannt desenvolvido em Java e, tal como o calenda´rio phpEventCalendar (apresentado
no item anterior), distribu´ıdo gratuitamente atrave´s da Internet nos termos da GLP (General
Public License).
Para que se possa acessar a programac¸a˜o de um determinado projeto, deve-se primeira-
mente copiar para o computador do cliente o arquivo em que a mesma e´ armazenada. Por
convenc¸a˜o, armazena-se o arquivo do programa GanntProject (.gan) no subdireto´rio ‘cronogra-
mas’ da pa´gina de documentos na visa˜o de conhecimentos do GEPP-net. Uma vez que se altere
a programac¸a˜o (ac¸a˜o realizada no computador do cliente), o arquivo deve ser transferido de volta
para a pa´gina de documentos do GEPP-net (ac¸a˜o de upload).
5.2.7.5 Histo´rico
Esta ferramenta, mostrada na figura 68 e acess´ıvel tanto ao coordenador quanto aos demais
participantes da equipe de projeto, permite a visualizac¸a˜o e o acompanhamento das principais
ac¸o˜es realizadas pelos usua´rios do GEPP-net sobre um determinado projeto. Registra quem
realizou o queˆ no sistema e tambe´m quando esta ac¸a˜o se deu (data e hora´rio). O histo´rico
se constitui em uma importante ferramenta para que o coordenador do projeto possa avaliar
de forma objetiva a participac¸a˜o dos demais membros da equipe no projeto. Tambe´m inibe a
realizac¸a˜o, por parte de qualquer usua´rio mal intencionado, de ac¸o˜es de ma´ fe´ sobre o projeto:
apagamento sem justificativa de uma necessidade de projeto, por exemplo.
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Figura 67: Diagrama Gantt utilizado no sistema GEPP-net.
5.2.8 Ferramentas de Comunicac¸a˜o
Este item apresenta as ferramentas de comunicac¸a˜o implementadas internamente ao sistemas
GEPP-net e tambe´m outras ferramentas de comunicac¸a˜o da Internet cuja utilizac¸a˜o simultaˆnea
ao GEPP-net auxiliam o trabalho colaborativo nas fases iniciais do processo de projeto. Na
implementac¸a˜o das ferramentas de comunicac¸a˜o, mais que em qualquer outra a´rea do sistema,
buscou-se a utilizac¸a˜o de ferramentas previamente existentes e de co´digo livre, distribu´ıdas
gratuitamente atrave´s da Internet.
5.2.8.1 Notas, Pendeˆncias e Recados
O primeiro, e mais simples, mecanismo de comunicac¸a˜o entre os participantes da equipe de
projeto oferecido pelo sistema GEPP-net e´ a a´rea para a afixac¸a˜o de notas, pendeˆncias e recados
existente na pa´gina de in´ıcio de cada projeto (ver figura 43 na pa´gina 155). As mensagens
nesta a´rea afixadas sa˜o de natureza tempora´ria e podem ser facilmente editadas ou apagadas do
projeto por quem a escreveu ou pelo coordenador do projeto. Na˜o obstante, um registro destas
mensagens ficara´ armazenado na ferramenta de ‘histo´rico’ do projeto, apresentada anteriormente
(pa´gina 178).
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Figura 68: Histo´rico das ac¸o˜es realizadas em um projeto.
5.2.8.2 Blog
Um blog (abreviac¸a˜o de weblog) foi desenvolvido internamente ao GEPP-net no intu´ıto de
promover a comunicac¸a˜o e colaborac¸a˜o distribu´ıda e ass´ıncrona entre os participantes do pro-
jeto (ver figura 69). Esta ferramenta, acessada atrave´s do menu principal (bota˜o ‘blog’) serve
de fo´rum para a realizac¸a˜o de discusso˜es sobre os mais diversos assuntos do projeto: te´cnicos
e administrativos. Mensagens sa˜o postadas pelos usua´rios do sistema e comenta´rios sa˜o suces-
sivamente inseridos sobre estas mensagens. A utilizac¸a˜o do blog em paralelo ao trabalho com
as ferramentas espec´ıficas de projeto cria um registro permanente de como as ide´ias evolu´ıram
ao longo do processo e facilita o posterior registro das ‘lic¸o˜es aprendidas’ e das ‘melhores pra´-
ticas’ realizadas no projeto. O blog funciona, de fato, como um ‘caderno de projeto’, tal como
recomendado por Ullman (1997, p. 73).
5.2.8.3 ICQ2GO
O sistema de mensagens instantaˆneas ICQ2GO, da empresa ICQ, foi implementada no sis-
tema GEPP-net como uma opc¸a˜o para a comunicac¸a˜o escrita s´ıncrona (instant messaging) entre
os participantes do projeto. Diferentemente dos sistemas de mensagens instantaˆneas convencio-
nais, que necessitam da instalac¸a˜o de aplicativos no computador do cliente, o ICQ2GO funciona
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Figura 69: Blog do GEPP-net.
embutido no pro´prio sistema GEPP. Necessitando apenas da instalac¸a˜o do plugin Flash Player
da empresa Macromedia para ser executado, o ICQ2GO foi implementado no GEPP-net como
uma ferramenta simples, para uma comunicac¸a˜o emergencial entre os participantes do projeto,
no caso onde uma ferramenta que suporte a comunicac¸a˜o por voz na˜o esteja presente. Esta e´
uma situac¸a˜o que pode ocorrer quando um participante do projeto acessa o GEPP-net a partir
de um computador que na˜o e´ o seu e que na˜o possui as ferramentas de comunicac¸a˜o que o mesmo
costuma utilizar.
5.2.8.4 Sistemas de Mensagens Instantaˆneas
De forma a cobrir as funcionalidades na˜o oferecidas pelo sistema ICQ2GO (principalmente
a comunicac¸a˜o por streaming de voz e de v´ıdeo), recomenda-se a utilizac¸a˜o do sistema GEPP-
net juntamente sistemas de mensagens instantaˆneas convencionais. Diferentemente do ICQ2GO,
discutido no item anterior, estas modernas ferramentas de comunicac¸a˜o necessitam ser instaladas
nos computadores dos clientes e possibilitam: a realizac¸a˜o de conversas e confereˆncias entre duas
ou mais pessoas com o aux´ılio de microfones, headfones e caˆmeras web (webcams); o envio de
mensagens de voz (voice-mail), a transfereˆncia de arquivos e, ate´ mesmo, o envio de mensagens
instantaˆneas para celulares. Exemplos de servic¸os convencionais de mensagens sa˜o: o Yahoo!
Messenger da empresa Yahoo!, o MSN Messenger da Microsoft e o pro´prio ICQ da empresa ICQ.
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5.2.8.5 VoIP
Uma alternativa aos sistemas convencionais de mensagens instantaˆneas, recentemente de-
senvolvida, sa˜o os sistemas VoIP (Voice over Internet Protocol). Estes sistemas permitem a
realizac¸a˜o de chamadas telefoˆnicas atrave´s da Internet (protocolo IP). Os sistemas VoIP se ba-
seiam na filosofia P2P (Peer-to-Peer), onde a transfereˆncia de dados e´ realizada diretamente
entre os computadores ligados a` Internet, sem a intervenc¸a˜o de um servidor. Estes sistemas
tambe´m permitem a realizac¸a˜o de confereˆncias entre mais de duas pessoas atrave´s da Internet,
pore´m, diferentemente dos sistemas de mensagens instantaˆneas convencionais, na˜o permitem a
comunicac¸a˜o atrave´s de streaming de v´ıdeo (uso de webcams). Um servic¸o VoIP gratuito e bas-
tante difundido entre os usua´rios de Internet e´ o Skype da empresa Skype. Esta ferramenta foi
utilizada com resultados bastante satisfato´rios no projeto de um gabinete de computador (ver
item 6.3 na pa´gina 191).
5.2.8.6 E-mail
O e-mail (ou correio eletroˆnico) e´ certamente o modo de comunicac¸a˜o mais comumente utili-
zado na Internet. Apesar do sistema GEPP-net na˜o possuir qualquer mecanismo para a leitura e
o envio de mensagens de e-mail, este tipo de interac¸a˜o e´ sempre a forma predominante de comu-
nicac¸a˜o (ass´ıncrona) utilizada em um projeto. A principal desvantagem do uso das mensagens
de e-mail para a comunicac¸a˜o no projeto se relaciona a` possibilidade (muitas vezes involunta´ria)
de exclusa˜o da lista de destinata´rios de alguns participantes do projeto que necessitam de uma
determinada um informac¸a˜o. Este problema pode ser contornado atrave´s da criac¸a˜o de uma
‘mala direta’ onde os enderec¸os de e-mail de todos os participantes do projeto sa˜o agrupados
em apenas um enderec¸o eletroˆnico. As mensagens com informac¸o˜es gerais do projeto sa˜o, enta˜o,
enviadas para o enderec¸o de mala direta criado. Recomenda-se que o coordenador do projeto
guarde os e-mails recebidos e enviados, como mais uma forma de registro do que aconteceu no
projeto.
5.2.9 Modelos de Produto do Sistema
Os modelos de produto com os quais se trabalha no GEPP-net (ver tabela 13 na pa´gina 145)
podem ser acessados tanto atrave´s das etapas individuais do processo de projeto (ver item 5.2.5.1
na pa´gina 154) quanto atrave´s da visa˜o dos modelos de produto do sistema (ver item 5.2.5.3
na pa´gina 157), onde os mesmos aparecem resumidos em uma so´ tela, juntamente com uma
informac¸a˜o a respeito do seu status de realizac¸a˜o. A figura 70 apresenta o modelo de produto
correspondente a` lista de especificac¸o˜es de projeto para a embaladora de medicamentos. Observa-
se que este modelo traz as mesmas informac¸o˜es contidas na matriz de obtenc¸a˜o de especificac¸o˜es
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(ver figura 62 na pa´gina 174), pore´m sem a possibilidade da sua edic¸a˜o. Tal como na figura 62,
aqui a especificac¸a˜o ‘temperatura de selagem’ tambe´m aparece em destaque.
Figura 70: Lista de especificac¸o˜es de projeto para a embaladora de medicamentos.
No GEPP-net, os modelos de produto sa˜o, tambe´m, uma forma do usua´rio do sistema
acessar as informac¸o˜es referentes ao produto, uma vez que as ferramentas que os editam estejam
bloqueadas em func¸a˜o do seu n´ıvel de realizac¸a˜o (ver item 5.2.5.3 na pa´gina 157). Permitem ainda
que usua´rios na˜o autorizados a trabalhar com determinadas ferramentas acessem as informac¸o˜es
nelas contidas. Desta forma, um projetista pode ter acesso ao modelo das etapas do ciclo de
vida do produto, mesmo sem ter acesso a` respectiva ferramenta que o edita (exclusividade do
coordenador do projeto).
5.2.10 A´rea Administrativa
Um bota˜o localizado na regia˜o inferior da pa´gina de selec¸a˜o do projeto (ver figura 42 na
pa´gina 154) da´ ao usua´rio acesso a` a´rea administrativa do sistema GEPP-net (ver figura 71).
Nesta a´rea, tem-se acesso a uma lista como todos os projetos dos quais o usua´rio participa e o
seu perfil no mesmo: projetista ou coordenador. A a´rea administrativa tambe´m da´ acesso aos
dados pessoais do usua´rio no sistema e possibilita a sua atualizac¸a˜o.
No caso do usua´rio tambe´m ser um administrador do sistema, como e´ o caso da figura 71,
boto˜es localizados na regia˜o superior da a´rea administrativa permitem: a inclusa˜o de novos
usua´rios e a edic¸a˜o ou exclusa˜o de usua´rios existentes; a inclusa˜o de novos projetos e a edic¸a˜o
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Figura 71: A´rea administrativa do GEPP-net.
ou exclusa˜o de projetos existentes; e, por fim, a vinculac¸a˜o, ou desvinculac¸a˜o, de usua´rios a
projetos existentes.
5.3 Conclusa˜o
Este cap´ıtulo apresentou o GEPP-net, proto´tipo de sistema computacional de apoio a` co-
laborac¸a˜o implementado com base nos requisitos de sistema e na arquitetura proposta no cap´ı-
tulo 4. Apo´s uma breve revisa˜o das tecnologias de informa´tica utilizadas no seu desenvolvimento,
realizou-se uma detalhada apresentac¸a˜o do sistema, em termos das suas telas de acesso, da sua
tela de in´ıcio, das suas viso˜es (etapas, ferramentas, modelos de produtos e conhecimentos) e das
suas principais ferramentas (espec´ıficas de projeto, de gerenciamento do projeto e de comunica-
c¸a˜o). Tambe´m foram apresentados os recursos da a´rea administrativa do sistema.
Uma ana´lise comparativa do desempenho do GEPP-net em relac¸a˜o aos demais sistemas de
apoio a` colaborac¸a˜o nas fases iniciais do projeto apresentados no cap´ıtulo 3, tomando por base
os requisitos funcionais e na˜o funcionais apresentados no cap´ıtulo 4, e´ apresentada no item 7.2
(na pa´gina 200) do cap´ıtulo de conclusa˜o desta tese.
185
O pro´ximo cap´ıtulo apresenta treˆs situac¸o˜es pra´ticas de desenvolvimento de produtos onde o
sistema foi utilizado com vista a` avaliac¸a˜o das suas funcionalidades e do seu potencial de apoio a`s
fases iniciais do processo de projeto: o projeto de um equipamento para embalar medicamentos
so´lidos em doses unita´rias, destinado a farma´cias de hospitais universita´rios; e o projeto de um
gabinete de computador.
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6 Avaliac¸a˜o do Sistema
Ao longo do seu desenvolvimento, o sistema GEPP-net foi utilizado em treˆs situac¸o˜es de
projeto, com vista a` avaliac¸a˜o das suas funcionalidades e do seu potencial de apoio a`s fases
iniciais do processo de projeto. Este cap´ıtulo apresenta estas situac¸o˜es de projeto, explicando
quais aspectos do sistema foram avaliados em cada caso e expondo os resultados obtidos.
6.1 Lavador de Bananas
A primeira utilizac¸a˜o do sistema GEPP-net se deu durante o projeto informacional de um
equipamento para a lavagem de bananas verdes (rece´m colhidas) pelo mestrando Marcos Carrafa
e seus colaboradores.
Carrafa (2004, p. 8) cita que, de acordo com dados de 2004 da EPAGRI e da Associac¸a˜o
dos Bananicultores de Santa Catarina, cerca de 30% de toda a produc¸a˜o de banana do estado
e´ perdida ao longo da sua cadeia produtiva: do bananal ao consumidor. Ainda segundo estas
mesmas fontes, a falta de cuidados no manejo po´s-colheita (ver figura 72) e´ responsa´vel pela
desvalorizac¸a˜o da banana no mercado interno e pela perda de oportunidade de exportac¸a˜o da
fruta, constituindo-se no principal fator que afeta (negativamente) a qualidade do produto.
Dentro do manejo po´s-colheita, a etapa de lavac¸a˜o (ver figura 73) e´ responsa´vel por cerca de
um terc¸o das perdas: 10% da produc¸a˜o total do estado. Devido ao clima da Regia˜o do Sul do
Brasil, as bananas produzidas durante as estac¸o˜es frias do ano (lavadas durante a primavera e
o vera˜o) apresentam-se mais densas e afundam nos tanques de lavac¸a˜o (prima´rio e secunda´rio),
que conteˆm sulfato de alumı´nio (cicatrizante e floculante) adicionado a` a´gua, o que faz com
que ocorra a sua queima qu´ımica, quando permanecem nesses tanques por per´ıodos superiores
a quinze minutos. O excesso de bananas nos tanques de lavac¸a˜o (afundadas mais em processo
de lavac¸a˜o) tambe´m contribui para a sua danificac¸a˜o mecaˆnica no processo. Tudo isto, vindo a
contribuir para a inviabilizac¸a˜o da sua comercializac¸a˜o.
O objetivo do projeto podia ser resumido, enta˜o, no desenvolvimento de um equipamento, a
ser acoplado aos tanques de lavagem prima´ria e secunda´ria, a fim de evitar o afundamento das
pencas de bananas produzidas durante os meses frios do ano.
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Figura 72: Ciclo de processamento da banana. (CARRAFA, 2004, p. 10)
Figura 73: Tanque de lavac¸a˜o de bananas. (CARRAFA, 2004, p. 10)
Por ter sido utilizado ainda durante o seu desenvolvimento e por um grupo bastante limitado
de usua´rios, buscou-se neste projeto avaliar principalmente as funcionalidades das ferramentas
espec´ıficas de projeto: matriz de levantamento das necessidades, casa da qualidade, diagrama
de Mudge, entre outras. Pouca foi a utilizac¸a˜o neste projeto das ferramentas de comunicac¸a˜o e
de gerenciamento do projeto do sistema.
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O GEPP-net, neste caso, tambe´m se mostrou u´til na sua visa˜o de conhecimentos: links a
pa´ginas na web. O acesso a bases de patentes internacionais, por exemplo, possibilitou que o
mestrando tivesse acesso a interessantes princ´ıpios de soluc¸a˜o para o projeto conceitual do seu
equipamento. O sistema desenvolvido se valeu, de fato, da concepc¸a˜o apresentada por Santana
(1999a), onde as pencas de bananas sa˜o mantidas flutuando nos tanques de lavac¸a˜o com o aux´ılio
de jatos de a´gua vindos do fundo dos mesmos. Outra concepc¸a˜o analisada, tambe´m patenteada
por Santana (1999b), propunha a utilizac¸a˜o de ar comprimido para auxiliar a flutuac¸a˜o das
pencas de banana nos tanques de lavac¸a˜o.
6.2 Embaladora de Medicamentos
O sistema GEPP-net, ainda em fase de desenvolvimento, foi utilizado, no primeiro trimes-
tre de 2005, na disciplina Projeto Conceitual (po´s-graduac¸a˜o), para auxiliar o projeto de uma
‘embaladora de medicamentos em dose unita´ria para farma´cias hospitalares’.
Conforme relatado por Moeckel et al. (2005, p. 4), a necessidade do desenvolvimento de um
novo sistema capaz de embalar dosagens unita´rias de medicamentos so´lidos (ca´psulas, compri-
midos e dra´geas) havia sido apresentada ao Prof. Dr. Fernando A. Forcellini pela farma´cia do
Hospital Universita´rio da UFSC (proponente do projeto).
O sistema ate´ enta˜o utilizado no hospital, a seladora te´rmica de alavanca mostrada na
figura 74, apresentava baixa produtividade (4 a 5 operac¸o˜es por minuto) e riscos para o operador,
como a possibilidade de queimaduras e a formac¸a˜o de vapores to´xicos de a´cido clor´ıdrico.
Figura 74: Equipamento utilizado na farma´cia do Hospital Universita´rio da UFSC para
embalar doses unita´rias de medicamentos so´lidos. (MOECKEL et al., 2005, p. 14)
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Por um outro lado, os equipamentos destinados especificamente a` embalagem de doses uni-
ta´rias de medicamentos so´lidos existentes no mercado, tal como a embaladora Kadet Twin da
empresa Help Me´d, mostrada na figura 75, apresentavam produtividade bem acima da necessa´ria
e um custo de aquisic¸a˜o que extrapolava o poder aquisitivo do Hospital Universita´rio da UFSC
e tambe´m da grande maioria dos hospitais pu´blicos e privados brasileiros. Existia, desta forma,
a necessidade de desenvolver um sistema de embalagem com volume de produc¸a˜o, eficieˆncia e
custo de aquisic¸a˜o adequados ao hospital.
Figura 75: Embaladora Kadet Twin da empresa Help Me´d. (MOECKEL et al., 2005, p. 13)
A equipe envolvida neste projeto se compunha de cinco profissionais de n´ıvel superior: dois
engenheiros eletricistas, um engenheiro mecaˆnico, uma tecno´loga mecaˆnica e um desenhista
industrial. Dentre os participantes desta equipe, havia pessoas que residiam, e trabalhavam, em
Floriano´polis, Joinvile e Curitiba: cidades localizadas a uma distaˆncia de ao menos cento e vinte
quiloˆmetros, uma em relac¸a˜o a` outra.
Os participantes deste projeto dispunham de apenas dois encontros presenciais semanais
(nos dias das aulas da disciplina Projeto Conceitual). Necessitavam, assim, de ferramentas
computacionais que os apoiassem na realizac¸a˜o das suas atividades de projeto realizadas de
forma na˜o presencial (na˜o localizada ou a` distaˆncia) nos demais dias da semana.
[...] determinaram-se as realizac¸o˜es de reunio˜es de trabalhos presenciais
nas segundas e quartas-feiras no per´ıodo da tarde e reunio˜es virtuais
nas quintas-feiras no per´ıodo noturno, utilizando-se os recursos do MSN
(Windows Messenger da empresa Microsoft) com vistas a obter a parti-
cipac¸a˜o efetiva de todos os membros no desenvolvimento dos trabalhos
e nas tomadas de deciso˜es. (MOECKEL et al., 2005, p. 8)
O sistema GEPP-net, ainda na sua fase de desenvolvimento, foi uma das ferramentas com-
putacionais de apoio a` colaborac¸a˜o utilizadas pela equipe durante a fase de projeto informacional
da embaladora de medicamentos.
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Ale´m do GEPP-net (e do Windows Messenger), a equipe tambe´m se valeu do sistema de
apoio a` colaborac¸a˜o BSCW da empresa OrbiTeam – ver Rapaport (2002) — para o intercaˆmbio
e compartilhamento de informac¸o˜es de projeto.
Atrave´s da a´rea de trabalho no BSCW, grupos de trabalho podem com-
partilhar documentos, registrar deciso˜es, independente do sistema com-
putacional que cada usua´rio esteja utilizando. Na˜o e´ necessa´rio ins-
talar qualquer software, apenas um navegador padra˜o (browser) para
a Internet. Simplesmente ha´ o acesso a` a´rea de trabalho no BSCW,
navegando-se em pastas que possibilitam efetuar a aquisic¸a˜o de arquivos
ou documentos (download) para o sistema local (computador de traba-
lho) da mesma forma que procede em pa´ginas convencionais da Internet.
O BSCW informa sobre todos os acontecimentos relevantes na a´rea de
trabalho compartilhada atrave´s de um e-mail de detalhamento dia´rio.
(MOECKEL et al., 2005, p. 8)
Aproveitando a distribuic¸a˜o geogra´fica dos participantes, buscou-se no projeto da emba-
ladora de medicamentos analisar na˜o somente aspectos relacionados a` funcionalidade das fer-
ramentas espec´ıficas de projeto do GEPP-net, mas tambe´m, e com maior eˆnfase, estudar os
aspectos ligados ao trabalho na˜o presencial realizado pela equipe.
O sistema GEPP-net foi avaliado pela equipe da embaladora de medicamentos em reunia˜o
realizada no dia 13 de julho de 2005 na sala de reunio˜es do GEPP. Considerado, de uma maneira
geral satisfato´rio, o sistema se destacou, para esta equipe, pela sua boa apresentac¸a˜o e estru-
turac¸a˜o. Por oferecer na˜o somente as ferramentas de projeto, mas principalmente um contexto
onde tais ferramentas devem ser utilizadas, ou seja, uma metodologia de projeto. Pouco foi, no
entanto, o uso das ferramentas de gerenciamento de projeto, das ferramentas de comunicac¸a˜o
e dos conhecimentos de projeto oferecidos pelo sistema (muitos destes recursos ainda na˜o se
apresentavam completamente desenvolvidos quando o projeto foi desenvolvido). A equipe tam-
be´m destacou, negativamente, a auseˆncia de recursos de ajuda e de instruc¸o˜es para o uso das
ferramentas disponibilizadas pelo GEPP-net. O apeˆndice A (pa´gina 217) desta tese apresenta
uma listagem completa dos pontos discutidos durante a reunia˜o. Cr´ıticas e recomendac¸o˜es sa˜o
apresentadas no sentido de aprimorar as funcionalidades e o desempenho do sistema.
6.3 Gabinete de Computador
O sistema GEPP-net foi, por fim, utilizado no projeto informacional de um gabinete de
computador destinado a estudantes (n´ıvel me´dio e superior) com bons conhecimentos de infor-
ma´tica e que frequ¨entemente realizam intervenc¸o˜es em seus equipamentos: instalac¸a˜o ou troca
de componentes de hardware.
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Este projeto (fict´ıcio) objetivava a avaliac¸a˜o do sistema, ja´ completamente desenvolvido,
por uma equipe de estudantes de doutorado vinculados ao Grupo de Engenharia e Processos
(GEPP) da UFSC. A equipe deste projeto era composta pelos seguintes doutorandos: Marcelo
Gitirana (engenheiro mecaˆnico, GEPP, UFSC, coordenador do projeto), Andrea Santos (en-
genheira de alimentos, GEPP, UFSC), Antoˆnio Brasil (engenheiro mecaˆnico, GEPP, UFSC) e
Adriano Heemann (designer, TU-Braunschweig, Alemanha).
O projeto se desenvolveu entre os dias 04 e 07 do meˆs de outubro de 2005 e as suas atividades
foram distribu´ıdas na forma abaixo relatada.
• Terc¸a-feira (dia 04):
– Abertura do projeto.
– Cadastramento dos participantes do projeto.
– Preenchimento do cronograma do projeto (diagrama de Gannt).
– Cadastramento das atividades no calenda´rio.
– Inicio da utilizac¸a˜o do blog.
– Definic¸a˜o das etapas do ciclo de vida.
– Levantamento dos produtos concorrentes.
• Quarta-feira (dia 05):
– Elaborac¸a˜o dos questiona´rios do projeto.
– Aplicac¸a˜o dos questiona´rios (em clientes da fase de uso).
• Quinta-feira (dia 06):
– Levantamento das necessidades.
– Conversa˜o das necessidades em requisitos dos clientes.
– Ponderac¸a˜o das necessidades com o aux´ılio do diagrama de Mudge.
– Avaliac¸a˜o do desempenho dos produtos concorrentes com relac¸a˜o aos requisitos dos
clientes na˜o funcionais (matriz secunda´ria da casa da qualidade).
• Sexta-feira (dia 07):
– Obtenc¸a˜o dos requisitos de projeto
– Confrontac¸a˜o dos requisitos de projeto contra os requisitos (na˜o funcionais) dos cli-
entes (matriz principal da casa da qualidade)
– Confrontac¸a˜o dos requisitos de projeto entre si (telhado da casa da qualidade)
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– Busca de soluc¸o˜es criativas para os conflitos entre requisitos de projeto, detectados
no telhado da casa da qualidade, com o aux´ılio da TRIZ.
– Elaborac¸a˜o das especificac¸o˜es de projeto.
– Obtenc¸a˜o de func¸o˜es para o produto, a partir das necessidades funcionais levantadas.
As atividades realizadas na terc¸a e na quarta-feira (dias 04 e 05 de outubro) foram conduzidas
de forma ass´ıncrona, com o aux´ılio do blog e do sistema padra˜o de e-mails. As atividades da
quinta-feira (dia 06 de outubro) foram realizadas, de forma s´ıncrona e distribu´ıda, por Marcelo
Gitirana (no GEPP), Andrea Santos (na sua resideˆncia em Floriano´polis) e Adriano Heemann
(na TU-Braunschweig, Alemanha).
Tambe´m de forma s´ıncrona e distribu´ıda, atrave´s do Skype, foram realizadas as atividades da
sexta-feira (dia 07 de outubro). Marcelo Gitirana, Andrea Santos e Antoˆnio Brasil reuniram-se
na sala de reunio˜es do GEPP e, com aux´ılio de um equipamento de projec¸a˜o, trabalharam sobre
as ferramentas de projeto do GEPP-net, juntamente com Adriano Heemann, na Alemanha.
No dia 24 de outubro de 2005 realizou-se, por fim, uma reunia˜o a fim de discutir a experieˆncia
da equipe no uso do sistema GEPP-net neste projeto. O sistema, de uma maneira geral, causou
uma boa impressa˜o aos seus usua´rios, destacando-se pelo sua boa apresentac¸a˜o e tambe´m pela
dinamicidade que consegue impor ao processo de projeto. Novamente, como ponto negativo,
destacou-se a auseˆncia de recursos de ajuda e de instruc¸o˜es para a utilizac¸a˜o das ferramentas
do sistema. Diversas melhorias em determinados aspectos de ferramentas espec´ıficas do sistema
tambe´m foram sugeridas. O apeˆndice B (pa´gina 223) desta tese apresenta um resumo de todos os
pontos discutidos durante esta reunia˜o: impresso˜es pessoais, cr´ıticas e recomendac¸o˜es destinadas
a aprimorar as funcionalidades e o desempenho do sistema.
6.4 Conclusa˜o
Este cap´ıtulo apresentou as treˆs situac¸o˜es pra´ticas de projeto onde o sistema proto´tipo de
apoio a` colaborac¸a˜o GEPP-net foi utilizado. As cr´ıticas, comenta´rios e sugesto˜es apresenta-
das nos apeˆndices A e B desta tese — e no decorrer dos treˆs projeto, de uma forma geral —
serviram de base para as concluso˜es sobre os requisitos do sistema, a arquitetura proposta e a
implementac¸a˜o computacional realizada, apresentadas no cap´ıtulo que se segue (conclusa˜o da
tese).
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7 Conclusa˜o
Este trabalho oferece um conjunto de requisitos (funcionais e na˜o funcionais) e propo˜e uma
arquitetura geral para o desenvolvimento de sistemas computacionais destinados a apoiar o
trabalho colaborativo nas fases iniciais do processo de projeto. Com base nos requisitos de
sistema apresentados e na arquitetura proposta, o sistema GEPP-net foi implementado, com o
seu escopo limitado a`s etapas, ferramentas e modelos de produto do projeto informacional.
Este u´ltimo cap´ıtulo apresenta primeiramente concluso˜es mais gerais sobre o trabalho apre-
sentado: aquelas que se referem a aspectos relativos aos requisitos e a` arquitetura proposta
para os sistemas de apoio a` colaborac¸a˜o nas fases inicias do projeto. Em seguida, sa˜o discu-
tidos aspectos mais espec´ıficos, relacionados com a implementac¸a˜o computacional do sistema
GEPP-net. Ainda neste cap´ıtulo, busca-se uma resposta concisa para o problema de pesquisa
apresentado na introduc¸a˜o deste trabalho; avalia-se o valor da contribuic¸a˜o do mesmo para os
setores acadeˆmicos e da indu´stria e, por fim, apresentam-se perspectivas para trabalhos futuros
a serem realizados em continuidade a este que aqui se encerra.
7.1 Concluso˜es Sobre os Requisitos do Sistema e a
Arquitetura
De uma forma geral, pode-se afirmar que a lista de requisitos (funcionais e na˜o funcionais) e a
arquitetura detalhada, apresentadas no cap´ıtulo 4 desta tese (pa´gina 131), facilitaram o trabalho
de implementac¸a˜o de forma sistematizada do GEPP-net, definindo claramente o seu escopo e
determinando as funcionalidades cobertas pelas suas ferramentas. Apesar deste relativo eˆxito
obtido, algumas considerac¸o˜es e reviso˜es sa˜o cab´ıveis no que se refere a` estrutura aqui proposta.
7.1.1 Metodologia de Projeto
As metodologias para o projeto informacional e conceitual utilizadas mostraram-se um tanto
extensas. O excesso de etapas de projeto (quatorze no total), como sera´ comentado adiante no
item 7.2.3 (pa´gina 201), criou na implementac¸a˜o do GEPP-net a necessidade do desenvolvimento
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de ‘viso˜es auxiliares’ onde o usua´rio do sistema poderia encontrar resumidamente em uma so´
tela todas as ferramentas ou modelos de produto utilizadas no projeto. De modo a contornar
este problema, sugere-se, no contexto da arquitetura proposta, a adoc¸a˜o de uma metodologia de
projeto mais concisa (menor nu´mero de fases e etapas) para as primeiras fases do processo de
projeto.
Uma proposta de modelo conciso do processo de projeto e´ apresentado (parcialmente) na
figura 76. Neste modelo, o projeto informacional e o conceitual encontram-se unificados no que
se pode denominar, genericamente, de fase de ‘concepc¸a˜o do produto’: onde a ide´ia, conceito ou
concepc¸a˜o para o produto e´ definida, partindo-se do problema de projeto. A fase de concepc¸a˜o
e´, neste modelo, composta pelas seguintes etapas: ana´lise das necessidades (ou requisitos) dos
clientes, elaborac¸a˜o das especificac¸o˜es de projeto, estruturac¸a˜o funcional do produto, determi-
nac¸a˜o de princ´ıpios de soluc¸a˜o para o produto e desenvolvimento (e selec¸a˜o) da concepc¸a˜o do
produto. Cada uma destas cinco etapas se compo˜e, por fim, de atividades, ferramentas, modelos
de produto e conhecimentos, como vinha sendo feito anteriormente.
Figura 76: Modelo para as fases iniciais do processo de projeto proposto.
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Por possibilitar uma apresentac¸a˜o ‘mais rica’ das etapas do processo de projeto (a agregac¸a˜o
de mais atividades e ferramentas em cada etapa), o modelo proposto na figura 76 favorece
a utilizac¸a˜o pra´tica e dida´tica do sistema de apoio a` colaborac¸a˜o: o usua´rio tem a visa˜o da
metodologia de projeto (na qual as atividades, os modelos de produto e os conhecimentos de
projeto ‘encaixam’) sem o desest´ımulo de ter de navegar por quatorze etapas consecutivas,
tal como estabelecido nas metodologias de projeto informacional e conceitual apresentadas na
revisa˜o bibligra´fica desta tese (ver figuras 7 e 9 nas pa´ginas 54 e 58, respectivamente)
Ale´m de possibilitar uma implementac¸a˜o mais eficiente de sistemas de apoio a` colaborac¸a˜o
nas fases iniciais do processo de projeto, o modelo para as fases iniciais do projeto aqui proposto
se destaca por estar em sintonia com a forma com que os principais autores da disciplina ‘projeto
de engenharia’ abordam o processo de projeto, como confirma a figura 4 (pa´gina 50).
7.1.2 Ferramentas Espec´ıficas de Projeto
De forma a na˜o enrijecer demasiadamente os sistemas a serem implementados, deve-se pre-
ver um conjunto mais amplo de ferramentas espec´ıficas de projeto nos requisitos do sistema e na
arquitetura proposta. Algumas destas ferramentas (as mais ba´sicas, como a matriz de levanta-
mento das necessidades e a matriz de obtenc¸a˜o das especificac¸o˜es de projeto) seriam obrigato´rias
para todos os projetos, outras, seriam opcionais (diagrama de Mudge, TRIZ, entre outras). Ca-
beria a` equipe de projeto (ou ao seu coordenador) no in´ıcio de cada projeto a determinac¸a˜o de
quais ferramentas opcionais seriam utilizadas.
7.1.3 Ferramentas de Gerenciamento de Projeto
Diferentemente do que se previa na lista de requisitos e na arquitetura detalhada proposta,
um sistema de apoio a` colaborac¸a˜o nas fases iniciais do projeto, nos moldes do GEPP-net,
deve oferecer apenas as ferramentas mais ba´sicas de gerenciamento do projeto. Aquelas que se
referem a`s a´reas de conhecimento mais destacadas dentro da estrutura proposta pelo PMI (ver
figura 36 na pa´gina 142): integrac¸a˜o, escopo, tempo e, talvez, custo. Necessitando a equipe de
projeto de um suporte a`s a´reas de conhecimento mais especializadas do gerenciamento de projeto
(qualidade, recursos humanos, comunicac¸o˜es, riscos e aquisic¸o˜es), recomenda-se a utilizac¸a˜o de
aplicac¸o˜es mais espec´ıficas de gerenciamento do projeto. Pacotes comerciais de ferramentas de
gerenciamento de projeto (MS Project da empresa Microsoft, Primavera Project Planner da
empresa Primavera, entre outros) oferecem hoje recursos de colaborac¸a˜o atrave´s da Internet.
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7.1.4 Ferramentas de Comunicac¸a˜o
Tambe´m diferentemente do que se previa na lista de requisitos e na arquitetura detalhada
proposta, um sistema de apoio a` colaborac¸a˜o nas fases iniciais do projeto deve (em func¸a˜o da
pro´pria limitac¸a˜o da web em realizar a comunicac¸a˜o atrave´s de voz e de v´ıdeo) se limitar a
suportar a comunicac¸a˜o s´ıncrona e ass´ıncrona por meio de mensagens de texto e o intercaˆmbio
de documentos eletroˆnicos. A comunicac¸a˜o s´ıncrona por voz e v´ıdeo, e o intercaˆmbio s´ıncrono de
documentos eletroˆnicos, devem ser deixados a cargo de outras ferramentas de Internet (externas
a` web), tais como os sistemas de mensagens instantaˆneas e os sistemas VoIP de telefonia (ver
item 5.2.8 na pa´gina 179).
7.1.5 Ferramentas de Gesta˜o do Conhecimento
Sugere-se, por fim, a criac¸a˜o, dentro da arquitetura proposta, de uma quarta classe de fer-
ramentas destinadas ao gerenciamento (ou gesta˜o), de forma colaborativa, do conhecimento de
projeto. Nesta classe, estariam inclu´ıdas, na˜o somente as ferramentas de acesso aos conhecimen-
tos de projeto (links e documentos) ja´ desenvolvidas e apresentadas no item 5.2.5.4 (pa´gina 158),
mas tambe´m novas ferramentas para o gerenciamento das ‘melhores pra´ticas’ e para o registro
das ‘lic¸o˜es aprendidas’ com o projeto, entre outras ferramentas de gesta˜o do conhecimento a
serem determinadas. A figura 77 apresenta um novo modelo simplificado que deriva da introdu-
c¸a˜o das ferramentas de gesta˜o do conhecimento nos sistemas de apoio a` colaborac¸a˜o nas fases
iniciais do projeto.
7.2 Concluso˜es Sobre a Implementac¸a˜o Computacio-
nal
O sistema GEPP-net poˆde ser utilizado pelos participantes de treˆs equipes de trabalho dis-
tintas para desenvolver as principais atividades do projeto informacional, de forma distribu´ıda (e
tambe´m quando juntos em um mesmo espac¸o f´ısico) e de maneira s´ıncrona e tambe´m ass´ıncrona.
O GEPP-net se destacou pela dinamicidade que proporciona ao processo de projeto: facilita
o retorno a etapas anteriores e constante atualizac¸a˜o de dados do produto, tais como necessidades
ou requisitos de projeto. Esta dinamicidade, muito apregoada, mas, na pra´tica, raramente
implementada, faz com que o projeto informacional se mantenha ‘vivo’ paralelamente a`s fases
posteriores do processo de projeto.
O sistema tambe´m teve me´rito em ser capaz de evidenciar aos seus usua´rios que a lista de
especificac¸o˜es de projeto na˜o deve ser vista como a u´nica sa´ıda do projeto informacional. A
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Figura 77: Novo modelo simplificado para sistemas de apoio a` colaborac¸a˜o nas fases
iniciais do projeto.
lista de necessidades, a lista de func¸o˜es, as soluc¸o˜es criativas da TRIZ, entre outras, devem ser
constantemente consultadas (e atualizadas) nas fases posteriores do projeto.
A tabela 15 apresenta uma ana´lise comparativa do desempenho do GEPP-net em relac¸a˜o aos
demais sistemas de apoio a` colaborac¸a˜o nas fases iniciais do projeto apresentados no cap´ıtulo 3,
tomando por base os requisitos funcionais e na˜o funcionais apresentados no cap´ıtulo 4 desta tese.
O GEPP-net se destacou em relac¸a˜o aos demais sistemas por oferecer um suporte bem mais
completo a` fase de projeto informacional e tambe´m um conjunto mais extenso de ferramentas
para o gerenciamento do projeto. Apesar de na˜o oferecer ferramentas para a comunicac¸a˜o por voz
(ou por v´ıdeo), o sistema e´ sempre utilizado conjuntamente com outras ferramentas espec´ıficas de
comunicac¸a˜o, com proveˆem com grande eficieˆncia tais facilidades: o Yahoo!Messenger da empresa
Yahoo!, o MSN Messenger da Microsoft e o pro´prio ICQ da empresa ICQ, por exemplo. Ale´m
da sua expansa˜o para as atividades do projeto conceitual, deve-se trabalhar para tornar as suas
ferramentas espec´ıficas de projeto mais independentes entre si e tambe´m mais independentes da
metodologia de projeto utilizada na arquitetura do sistema. Melhoria nos aspectos de seguranc¸a
e de confiabilidade do sistema, assim como a implementac¸a˜o de recursos de ajuda e treinamento
para os seus usua´rios, sa˜o previstas para a segunda fase de realizac¸a˜o do GEPP-net.
A seguir, apresenta-se um conjunto de concluso˜es mais espec´ıficas relativas a` implemen-
tac¸a˜o computacional do GEPP-net: tecnologia de programac¸a˜o, apresentac¸a˜o, estruturac¸a˜o,
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Tabela 15: Comparac¸a˜o entre sistemas de apoio a` colaborac¸a˜o nas fases iniciais do projeto.
GEPP-net PCT DiDEAS Prodefine
Requisitos Na˜o-Funcionais
Suporte ao Projeto Informacional
⊗ © © ©
Adeq. a Hardware de Baixo Custo
⊗ ⊗ ⊗ ⊗
Adeq. a Baixas Larguras de Banda
⊗ ⊗ ⊗ ⊗
Uso de Ferram. e Rec. Dispon´ıveis
⊗ ⊗ © ×
Idepend. Plataf., S.O. e Navegador
⊗ ⊗ ⊗ ⊗
Suporte a Aspectos Gerenciais
⊗ × © ×
Estrutura Modular × × × ×
Independ. Ferram. e Metodol. Proj. × × × ×
Seguranc¸a e Confiabilidade © ? ? ?
Requisitos Funcionais
Ferram. Espec. de Projeto
Ana´lise das Necessidades
⊗ © © ©
Elaborac¸a˜o das Especificac¸o˜es
⊗ × © ×
Estruturac¸a˜o Funcional ×1 × ⊗ ©
Determinac¸a˜o de PS’s ×1 © ⊗ ⊗
Desenvolvimento da Concepc¸a˜o ×1 ⊗ ⊗ ©
Selec¸a˜o da Concepc¸a˜o ×1 ⊗ ⊗ ⊗
Ferram. Gerenc. de Projetos
Calenda´rio
⊗ × × ×
Cronograma
⊗ × × ×
Histo´rico
⊗ × × ×
Outras © × ⊗ ×
Ferram. de Comunicac¸a˜o
Quadro de Avisos
⊗ × ⊗ ×
E-mail × × ⊗ ×
Mensagens Instantaˆneas
⊗2 ⊗3 ⊗ ×
Fo´rums
⊗ × × ×
Voz × ⊗3 ⊗ ×
Vı´deo × ⊗3 ⊗ ×
Intercaˆmbio de Documentos
⊗2 ⊗3 ⊗ ×
Outras × × × ×
Ferram. Gesta˜o do Conhecimento
Links na Web
⊗ × × ×
Armazen. de Documentos
⊗ × ⊗4 ×
Outros Recursos
Ajuda ×1 × ⊗ ×
Legenda:
⊗
= Fortemente atendido; © = Fracamente atendido;
× = na˜o atendido; ? = na˜o poss´ıvel de determinar
1. a ser atendido na pro´xima implementac¸a˜o.
2. atrave´s da ferramenta ICQ2GO da empresa ICQ.
3. atrave´s da ferramenta Cooltalk da empresa Netscape.
4. atrave´s da ferramenta BSCW da empresa OrbiTeam.
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implementac¸a˜o das ferramentas, entre outras. Algumas destas concluso˜es se baseiam nos co-
menta´rios e sugesto˜es coletados durante as reunio˜es de avaliac¸a˜o da utilizac¸a˜o do sistema nos
projetos da embaladora de medicamentos e do gabinete de computador (ver apeˆndices A e B
nas pa´ginas 217 e 223, respectivamente).
7.2.1 Tecnologia de Programac¸a˜o
A escolha da linguagem PHP para a programac¸a˜o dinaˆmica no lado do servidor se mostrou
adequada neste primeiro esta´gio de realizac¸a˜o do GEPP-net, tendo em vista a sua facilidade de
aprendizagem e o pouco tempo que a equipe dispunha para a implementac¸a˜o do sistema. Ao final
do trabalho de desenvolvimento do GEPP-net, no entanto, em func¸a˜o da relativa complexidade
alcanc¸ada pelo sistema e da fraca estruturac¸a˜o oferecida pela linguagem PHP, ja´ se observava
a existeˆncia de co´digos excessivamente intrincados e, algumas vezes, confusos. Para o segundo
esta´gio de realizac¸a˜o do GEPP-net, e para o desenvolvimento de sistemas de apoio a` colaborac¸a˜o,
de uma forma geral, sugere-se a utilizac¸a˜o de uma abordagem mais estruturada de programac¸a˜o
na web, tal como o paradigma da orientac¸a˜o a objetos. Neste contexto, as tecnologias que se
baseiam em Java surgem como uma boa opc¸a˜o, apresentando como um dos seus pontos mais
fortes a portabilidade: um aplicativo desenvolvido com base em Java deve poder ser executado
sob qualquer plataforma, desde que provida do plugin apropriado (o Java Virtual Machine).
7.2.2 Apresentac¸a˜o do Sistema
De uma forma geral, a apresentac¸a˜o do GEPP-net se mostrou satisfato´ria para as pessoas
que utilizaram o sistema. Algumas melhorias, no entanto, devem ser implementadas no sentido
de: tornar mais claro aos usua´rios quais boto˜es e guias encontram-se ativos em cada tela do
sistema; possibilitar o redimensionamento das janelas de edic¸a˜o das ferramentas de projeto,
evitando que alguma informac¸a˜o seja encoberta quando se usa um tamanho grande de fonte;
explicitar que a guia ‘modelo’ se refere aos modelos de produto e deixar claro o seu significado
para o usua´rio.
7.2.3 Estruturac¸a˜o do Sistema
Analisando as cr´ıticas e sugesto˜es apresentadas nas reunio˜es de avaliac¸a˜o dos projetos da
embaladora de medicamentos e do gabinete de computador, observa-se a inexisteˆncia de um
completo consenso quanto a` adequac¸a˜o, ou na˜o, da estruturac¸a˜o do GEPP-net (e demais sistemas
de apoio a` colaborac¸a˜o que venham a ser implementados com base na arquitetura proposta)
nas quatro viso˜es: viso˜es de etapas, ferramentas, modelos de produto e conhecimentos. Se,
por um lado, ela permite tanto a utilizac¸a˜o do sistema para fins dida´ticos (na visa˜o das etapas,
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metodologicamente estruturada), quanto a` sua utilizac¸a˜o mais pra´tica (nas viso˜es de ferramentas
e de modelos de produtos, onde as informac¸o˜es sa˜o dispostas de forma mais concisa), por outro
lado, a sua intr´ınseca redundaˆncia de informac¸o˜es gera uma falsa sensac¸a˜o de complexidade no
sistema.
7.2.4 Seguranc¸a do Sistema
A questa˜o da seguranc¸a das informac¸o˜es manipuladas pelo GEPP-net na˜o foi abordada com
a profundidade suficiente nesta primeira realizac¸a˜o do GEPP-net, visto que o objetivo era o de
testar a arquitetura proposta para sistemas de apoio a` colaborac¸a˜o nas fases iniciais do projeto
e que os projetos realizados eram essencialmente de natureza acadeˆmica. Para uma segunda
realizac¸a˜o do sistema, onde se pretenda aplica´-lo em ambientes reais de desenvolvimento de
produto, a seguranc¸a das informac¸o˜es no sistema deve ser cuidadosamente planejada.
7.2.5 Recursos de Ajuda e Treinamento
A auseˆncia de recursos de ajuda e de treinamento para os usua´rios foi um ponto bastante
questionado dentre as pessoas que utilizaram o GEPP-net. A implementac¸a˜o destes recursos,
sob a forma de pa´ginas de ajuda, FAQs e tutoriais, ja´ estava prevista para uma fase posterior de
realizac¸a˜o do sistema. Na˜o obstante, reconhece-se que, mesmo nesta primeira fase de realizac¸a˜o, o
sistema ja´ deveria, nas suas pa´ginas iniciais, deixar claro para o usua´rio qual o seu objetivo e quais
as suas principais funcionalidades. A implementac¸a˜o dos recursos de ajuda e de treinamento
deve tambe´m levar em considerac¸a˜o o perfil do usua´rio no sistema. Deve, por exemplo, para
o caso do coordenador de projeto, alerta´-lo a respeito das principais dificuldades que o mesmo
encontrara´ na conduc¸a˜o do seu projeto atrave´s do GEPP-net.
7.2.6 Idioma do Sistema
No atual panorama de globalizac¸a˜o mundial dos nego´cios, um sistema de apoio ao projeto
que se pretenda realmente colaborativo, como e´ o caso do GEPP-net, deve estar implementado
na˜o apenas no idioma Portugueˆs, mas tambe´m em diversos outros idiomas estrangeiros. A
implementac¸a˜o do GEPP-net no idioma Ingleˆs (paralelamente ao Portugueˆs) esta´ prevista para
uma segunda fase de realizac¸a˜o do sistema. Pretende-se que o sistema reconhec¸a de forma
automa´tica o idioma de instalac¸a˜o do navegador e o utilize na sua apresentac¸a˜o. Caso o idioma
do navegador na˜o seja nem o Portugueˆs, nem o Ingleˆs, deve-se adotar o Ingleˆs na apresentac¸a˜o
do sistema. Tambe´m se deve prever a possibilidade de ajuste manual do idioma de apresentac¸a˜o
do sistema.
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7.2.7 Classes de Usua´rio
A na˜o implementac¸a˜o da classe de ‘clientes do projeto’ (ver item 5.2.2 na pa´gina 152) foi
reconhecidamente uma falha nesta primeira realizac¸a˜o do GEPP-net. O acesso dos clientes do
projeto ao sistema, a fim de responder diretamente a`s perguntas dos questiona´rios e tambe´m
poder acompanhar ativamente a evoluc¸a˜o do processo de projeto (opinando e participando de
algumas de suas atividades), concorreria para que o produto desenvolvido atendesse mais forte-
mente aos seus anseios e a`s suas necessidades.
7.2.8 Equipe de Projeto
As pessoas que utilizaram o GEPP-net salientaram a deficieˆncia do sistema em indicar para
os seus usua´rios o que os seus colegas de projeto esta˜o visualizando e sobre quais ferramentas
esta˜o trabalhando em um dado momento. Foi tambe´m solicitado que a indicac¸a˜o de quais
participantes esta˜o acessando o projeto em um dado instante devesse estar sempre presente em
todo o sistema e na˜o somente na tela da ‘equipe de projeto’.
7.2.9 Nı´vel de Realizac¸a˜o do Projeto
Os usua´rios tambe´m solicitaram que estivesse presente em todas as pa´ginas do sistema o
acompanhamento do n´ıvel de realizac¸a˜o dos modelos de produto e, por consequ¨eˆncia, do n´ıvel
de realizac¸a˜o pro´prio projeto realizado no GEPP-net. A informac¸a˜o sobre qual ferramenta (ou
quais ferramentas) a equipe esta´ trabalhando em um dado per´ıodo deve ser agregada a` pa´gina
de in´ıcio do sistema.
7.2.10 Modelos de Produto
Observou-se no uso do GEPP-net que o termo ‘modelo de produto’ na˜o se apresenta claro
para a maioria das pessoas que utilizaram o sistema. Deve-se, desta forma, buscar algum outro,
mais familiar, que o substitua dentro do esquema de etapas utilizado no sistema (figura 44 na pa´-
gina 155). Tambe´m deve haver, dentro do que foi denominado modelo de produto no GEPP-net,
uma clara distinc¸a˜o dos dados que se referem a produto em desenvolvimento propriamente dito
(necessidades, requisitos, especificac¸o˜es, entre outros), daqueles outros que ta˜o somente auxiliam
no processo de desenvolvimento do produto (normas, patentes, tecnologias, entre outros).
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7.2.11 Ferramentas Espec´ıficas de Projeto
Pelo fato do projeto informacional trabalhar sobretudo com informac¸o˜es textuais, de fa´cil
armazenamento, recuperac¸a˜o e manipulac¸a˜o, com aux´ılio de sistemas gerenciadores de bancos
de dados, na˜o se observou neste primeiro esta´gio de realizac¸a˜o do GEPP-net nenhuma grande
dificuldade na implementac¸a˜o das ferramentas espec´ıficas de projeto. Uma maior dificuldade
e´ esperada quando da implementac¸a˜o das ferramentas espec´ıficas do projeto conceitual, que
frequ¨entemente manipulam informac¸o˜es de natureza gra´fica.
Seguem alguns comenta´rios referentes a` implementac¸a˜o da casa da qualidade (uma das mais
importantes e conhecidas ferramentas utilizadas no projeto informacional) e, tambe´m, sobre treˆs
novas ferramentas espec´ıficas para o projeto informacional propostas neste doutorado: a ‘matriz
de levantamento de perguntas dos questiona´rios’, a TRIZ e a ‘matriz de obtenc¸a˜o de func¸o˜es’
para o produto.
7.2.11.1 Casa da Qualidade
De acordo com o relato das pessoas que utilizaram o GEPP-net, a implementac¸a˜o da casa
da qualidade dividida em treˆs telas (matriz principal, matriz secunda´ria e telhado) na˜o chegou a
dificultar o seu uso. Entretanto, algumas melhorias devem ser realizadas sobre esta ferramenta
no sentido de: facilitar o ordenamento dos requisitos de projeto e a localizac¸a˜o do usua´rio dentro
das suas matrizes. Deve tambe´m ser aprimorada a forma de se obter impresso˜es das matrizes
da casa da qualidade.
7.2.11.2 Matriz de Levantamento de Perguntas dos Questiona´rios
Esta ferramenta (ver figura 53 na pa´gina 165) foi desenvolvida como uma alternativa aos
questiona´rios propostos por Fonseca (2000, p. 162). Estes questiona´rios se mostram com frequ¨eˆn-
cia demasiadamente abstratos e, em decorreˆncia disto, pouco adequados a` utilizac¸a˜o junto aos
clientes em situac¸a˜o reais de projeto. Na sua forma, a matriz de levantamento de perguntas
dos questiona´rios e´ similar a` matriz de levantamento de necessidades (tambe´m proposta por
Fonseca (2000, p. 78)) e permite que a equipe de projeto formule perguntas, a serem subme-
tidas aos clientes do projeto, com base na etapa do ciclo de vida no qual o cliente se insere,
em um atributo ba´sico do produto e nas especificidades do produto em desenvolvimento. Neste
contexto, as perguntas propostas por Fonseca (2000, p. 162) em seus questiona´rios podem ser
utilizadas como uma primeira sugesta˜o do que deve ser questionado aos clientes, tomando-se em
considerac¸a˜o ta˜o somente as etapas do ciclo de vida nos quais os mesmos se inserem.
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7.2.11.3 TRIZ
A ferramenta da TRIZ (ver figura 61 na pa´gina 173), que normalmente e´ utilizada na fase
de projeto conceitual do produto, foi aplicada no GEPP-net ainda no projeto informacional
como uma ferramenta que possibilita a busca por soluc¸o˜es criativas para os conflitos detectados
entre requisitos de projeto no telhado da casa da qualidade. Acredita-se que as dificuldades
detectadas no uso desta ferramenta adveˆm do pro´prio me´todo de projeto, e na˜o da forma como
a ferramenta foi implementada no sistema (este mesmo comenta´rio e´ va´lido no que se refere a`s
matrizes da casa da qualidade). Orientac¸o˜es e treinamentos para o uso da TRIZ com a casa da
qualidade no projeto informacional devem ser previstos no sistema.
7.2.11.4 Matriz de Obtenc¸a˜o de Func¸o˜es para o Produto
Esta e´ a terceira ferramenta de projeto proposta ao longo deste doutorado (ver figura 63
na pa´gina 175). Possibilita o tratamento das necessidades (ou requisitos dos clientes) funcionais
antes que se chegue ao projeto conceitual. Este tratamento (definic¸a˜o das func¸o˜es, das suas en-
tradas e sa´ıdas) facilita o posterior trabalho de estruturac¸a˜o funcional do produto a ser realizado
no projeto conceitual. Tambe´m se acredita que as dificuldades detectadas no uso desta ferra-
menta decorram, na˜o da sua forma de implementac¸a˜o, mas sim da dificuldade dos projetistas
em pensar o produto em termos das suas func¸o˜es.
7.2.12 Ferramentas de Gerenciamento do Projeto
Da experieˆncia obtida com uso do sistema GEPP-net, poˆde-se verificar a importaˆncia de
se dispor (paralelamente a`s ferramentas espec´ıficas de projeto) de ferramentas que auxiliem no
gerenciamento de aspectos ba´sicos das atividades do projeto.
A utilizac¸a˜o de ferramentas previamente desenvolvidas e oferecidas gratuitamente atrave´s
da Internet se mostrou poss´ıvel, como no caso do calenda´rio implementado, (ver item 5.2.7.3 na
pa´gina 177), pore´m deve ser realizada de forma bastante criteriosa, a fim de que sejam evitados
problemas, tais como os que acorreram com a ferramenta de programac¸a˜o das atividades de
projeto (diagrama de Gantt, ver item 5.2.7.4 na pa´gina 177), relatados nos apeˆndices A e B
deste trabalho.
O histo´rico das ac¸o˜es realizadas pelos participantes do projeto (ver item 5.2.7.5 na pa´-
gina 178) foi uma das ferramentas relacionadas ao gerenciamento do projeto, desenvolvidas
internamente ao GEPP-net, que obteve um maior destaque. Deve, entretanto, ser aprimorada a
fim de registrar as informac¸o˜es de forma mais completa e de possuir mecanismos que possibilitem
a ra´pida recuperac¸a˜o das informac¸o˜es armazenadas.
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7.2.13 Ferramentas de Comunicac¸a˜o
Ficou clara nos projetos realizados com o GEPP-net (apresentados no cap´ıtulo 6) a grande
importaˆncia da utilizac¸a˜o conjunta de ferramentas de comunicac¸a˜o da Internet que deˆm suporte a`
comunicac¸a˜o s´ıncrona por voz e o intercaˆmbio s´ıncrono de documentos: sistemas de mensagens
instantaˆneas ou de telefonia por IP (VoIP). A utilizac¸a˜o de caˆmeras web deve ser avaliada
juntamente com o seu impacto sobre a velocidade de execuc¸a˜o do sistema.
A existeˆncia do ICQ2GO no GEPP-net, continua sendo justifica´vel como uma ferramenta
de comunicac¸a˜o emergencial, que dispensa a instalac¸a˜o de aplicativos pro´prios nas ma´quinas dos
clientes. Deve, no entanto, ser retirada da pa´gina principal do sistema, so´ sendo exibida quando
solicitado pelo usua´rio, pois torna o sistema mais lento para ser executado.
O blog provou ser uma importante ferramenta para o registro de ide´ias e para a realizac¸a˜o de
discusso˜es (documentadas) no decorrer do processo de projeto. Deve, no entanto, ser aprimorado
com a inclusa˜o de mecanismos que facilitem a ra´pida recuperac¸a˜o das informac¸o˜es armazenadas
nos mesmos. Devem tambe´m permitir a anexac¸a˜o de documentos eletroˆnicos a`s suas mensagens.
7.2.14 Conhecimentos de Projeto
Os conhecimentos de projeto disponibilizados pelo GEPP-net, como links para pa´ginas
na web e documentos eletroˆnicos armazenados no pro´prio sistema, devem ser apresentados de
forma mais vinculada a`s etapas e a`s ferramentas de projeto do sistema, com vista a uma maior
utilizac¸a˜o por parte das equipes de projeto. A categorizac¸a˜o dos links e dos documentos nas
viso˜es dos conhecimentos de projeto apresentada no item 5.2.5.4 (pa´gina 158) deve, entretanto,
ser reavaliada com vista a facilitar a busca pelos conhecimentos de projeto dispon´ıveis. O sistema
deve, por fim, ser provido de mecanismos que impec¸am a violac¸a˜o de direitos autorais no que
tange especificamente aos seus documentos armazenados.
7.2.15 A´rea Administrativa
Considera-se satisfato´ria a implementac¸a˜o da a´rea administrativa realizada no GEPP-net.
Sugere-se, de forma complementar, que ela permita na˜o apenas o gerenciamento de acessos e
privile´gios, mas tambe´m a definic¸a˜o das atribuic¸o˜es dos usua´rios em cada projeto. Ferramentas
ligadas a` a´rea administrativa do sistema podem ademais facilitar o processo de escolha dos
participantes das equipes de projeto, uma vez que se disponha de informac¸o˜es sobre os perfis
dos projetistas na organizac¸a˜o e sobre as suas disponibilidades.
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7.3 Resposta ao Problema de Pesquisa
Com base no estudo realizado ao longo deste doutorado e na experieˆncia obtida com o
desenvolvimento do sistema GEPP-net, uma resposta ao problema de pesquisa estabelecido no
item 1.1 (pa´gina 45) desta tese pode ser sinteticamente apresentada na forma que se segue:
Sistemas computacionais de apoio ao trabalho colaborativo nas fases iniciais do processo de
projeto (implementados na web) devem ser compostos por um conjunto ferramentas espec´ıficas
de projeto (um conjunto mı´nimo de ferramentas ba´sicas, juntamente com outras ferramentas
opcionais) assentadas e contextualizadas em uma metodologia clara de projeto, nos quais os
usua´rios do sistema possam trabalhar de forma s´ıncrona ou ass´ıncrona, em um mesmo local ou
distribu´ıda geograficamente. Devem tambe´m oferecer um conjunto de ferramentas que permitam
o gerenciamento colaborativo dos aspectos ba´sicos do projeto (aqueles relativos a`s a´reas de co-
nhecimento: integrac¸a˜o, escopo, tempo e custos). Devem, ainda, oferecer um conjunto mı´nimo
de ferramentas que suportem a comunicac¸a˜o atrave´s de texto (s´ıncrona e ass´ıncrona) e o in-
tercaˆmbio de documentos eletroˆnicos entre os seus usua´rios. Devem, por fim, oferecer aos seus
usua´rios ferramentas para a gesta˜o colaborativa do conhecimento no projeto. A disponibilizac¸a˜o
de informac¸o˜es e conhecimentos de projeto deve ser feita de forma vinculada a`s etapas da meto-
dologia de projeto e a`s ferramentas de projeto oferecidas pelo sistema. Em func¸a˜o das limitac¸o˜es
apresentadas pela web no que tange a` implementac¸a˜o de ferramentas de comunicac¸a˜o, tais sis-
temas devem ser utilizados com outras ferramentas de Internet que possiblitem a comunicac¸a˜o
por voz e v´ıdeo entre os seus usua´rios, compondo, desta forma, ‘ambientes computacionais de
apoio a` colaborac¸a˜o nas fases iniciais do projeto’.
7.4 Avaliac¸a˜o Final do Trabalho
Ao seu final, pode-se afirmar que o presente trabalho de doutorado atingiu o seu objetivo
geral, expresso na introduc¸a˜o desta tese (item 1.3, pa´gina 46), tendo estabelecido os requisitos e
uma arquitetura para o desenvolvimento de sistemas computacionais de apoio a` colaborac¸a˜o nas
fases iniciais do processo de projeto e tendo, com base nestes requisitos e arquitetura, conseguido
implementar o sistema computacional de apoio a` colaborac¸a˜o GEPP-net, o qual foi utilizado em
treˆs situac¸o˜es distintas de projeto.
O GEPP-net esta´ hoje a` disposic¸a˜o da Universidade Federal de Santa Catarina (e das insti-
tuic¸o˜es que participam do IFM) para a realizac¸a˜o de projetos colaborativos no n´ıvel acadeˆmico e,
tambe´m, como uma ferramenta para o ensino da disciplina projeto de engenharia nos cursos de
Engenharia Mecaˆnica, Engenharia de Materiais e Engenharia de Produc¸a˜o Mecaˆnica (graduac¸a˜o
e po´s-graduac¸a˜o) da UFSC.
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Os requisitos e a arquitetura desenvolvidos (feitos os devidos ajustes sugeridos neste cap´ıtulo
de conclusa˜o) tambe´m se encontram dispon´ıveis para a implementac¸a˜o de novos sistemas de
apoio a` colaborac¸a˜o nas fases iniciais do projeto, em ambientes acadeˆmicos e em empresas.
Na implementac¸a˜o de sistemas de apoio a` colaborac¸a˜o em empresas, recomenda-se utilizar a
metodologia de projeto e as respectivas ferramentas de projeto ja´ utilizadas nas mesmas (ao
menos na sua primeira realizac¸a˜o).
O trabalho contribuiu, por fim, para o fortalecimento da linha de pesquisa em ‘desenvolvi-
mento colaborativo de produtos’ na Universidade Federal de Santa Catarina e a revisa˜o biblio-
gra´fica sobre ‘engenharia colaborativa’, apresentada no item 2.2 (pa´gina 62) desta tese, servira´
como material inicial para a preparac¸a˜o de uma disciplina de desenvolvimento colaborativo de
produtos a ser brevemente oferecida pelo GEPP.
7.5 Trabalhos Futuros
O projeto do desenvolvimento de ferramentas, sistemas e ambientes de apoio a` colaborac¸a˜o
nas fases iniciais do projeto na˜o e´ um trabalho que se encerra neste doutorado. Neste u´ltimo
item da conclusa˜o desta tese apresentam-se as pro´ximas principais atividades a serem realizadas
no aˆmbito deste projeto.
Primeiramente, deve-se ajustar os requisitos e a arquitetura proposta no doutorado a`s su-
gesto˜es e cr´ıticas apresentadas ao longo desta tese e, em especial, a`quelas realc¸adas neste seu
cap´ıtulo de conclusa˜o.
Com base nos requisitos e na arquitetura (ajustados), o sistema GEPP-net devera´ ser reim-
plementado, desta feita utilizando tecnologias de programac¸a˜o computacional baseadas em Java,
com vistas a um melhor desempenho, portabilidade, confiabilidade e seguranc¸a do sistema.
Nesta segunda realizac¸a˜o do sistema, onde o seu ‘conceito’ ja´ se mostrou via´vel durante
a sua primeira realizac¸a˜o, sera˜o definidas e implementadas as ferramentas relativas ao projeto
conceitual que, provavelmente, demandara˜o um maior trabalho em termos de programac¸a˜o com-
putacional, visto que manipulam frequ¨entemente dados e informac¸o˜es de natureza gra´fica.
Tambe´m como parte da segunda realizac¸a˜o do GEPP-net, devera˜o ser definidas e implemen-
tadas as ferramentas de gesta˜o colaborativa do conhecimento que sera˜o agregadas ao sistema.
A definic¸a˜o e implementac¸a˜o das ferramentas para o projeto conceitual e das ferramentas de
gesta˜o colaborativa do conhecimento podera˜o ser realizadas sob a forma de dois trabalhos de
mestrado a serem desenvolvidos no GEPP.
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O fechamento do projeto se dara´ com a utilizac¸a˜o do GEPP-net (reestruturado e expandido)
para a concepc¸a˜o de produtos em redes de cooperac¸a˜o (entre profissionais de universidades,
institutos de pesquisa e empresas) ligadas ao Instituto Fa´brica do Mileˆnio (IFM).
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APEˆNDICE A -- Relato´rio da Reunia˜o de
Avaliac¸a˜o do Projeto da
Embaladora de
Medicamentos
Local: Sala de Reunio˜es do GEPP
Data: 13/07/2005
Hora´rio: das 18:00 a`s 19:00 horas
Participantes: Marcelo Gitirana, Antoˆnio Brasil, Alexandre Moeckel, Kelly Patr´ıcia
Dias, Luiz Amilton Pepplow, Marcelo Castro de Souza e Marcos Roberto dos Reis
Objetivo: Avaliar o sistema GEPP-net e demais ferramentas de colaborac¸a˜o utilizadas
no projeto informacional e conceitual da Embaladora de Medicamentos em Dose Unita´ria para
Farma´cias Hospitalares
Considerac¸o˜es e Sugesto˜es:
1.OUm roteiro do projeto deve existir, no intuito de orientar os participantes do projeto.
Pore´m deve haver uma maior flexibilidade na utilizac¸a˜o do mesmo. Que o roteiro na˜o enri-
jec¸a por demais o projeto. Que se possa inclusive pular etapas que se julguem dispensa´veis
em uma dada situac¸a˜o de projeto.
2.ODeve-se deixar ao livre arb´ıtrio dos participantes do projeto a utilizac¸a˜o de uma deter-
minada ferramenta. Exemplificando, deve-se deixar a cargo dos usua´rios a escolha de usar
ou na˜o o diagrama de Mudge para a atribuic¸a˜o dos valores relativos a` importaˆncia de cada
necessidade dos clientes (a serem utilizadas na casa da qualidade).
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3.OO sistema deveria gerar automaticamente mensagens, enviadas para o e-mail dos par-
ticipantes do projeto, a fim comunicar a realizac¸a˜o de uma determinada etapa/tarefa e
solicitando que se deˆ inicio a trabalho com a etapa/tarefa seguinte. O intuito e´ que o
pro´prio processo va´ guiando o usua´rio no seu trabalho e que o mesmo na˜o fique esperando
que algue´m o informe que deve realizar uma atuac¸a˜o no sistema.
4.OO sistema deve permitir a exportac¸a˜o das suas ferramentas ou modelos em formatos
externos, tais como, jpeg, HTML, entre outros.
5.OA apresentac¸a˜o do sistema foi considerada, de uma forma geral, satisfato´ria.
6.OA apresentac¸a˜o da casa da qualidade poderia ser melhorada, com vista a uma melhor
integrac¸a˜o com ferramentas de um office (editor de texto, planilha eletroˆnica, por exemplo).
7.ODeve-se repensar e alterar o aspecto gra´fico dos boto˜es e guias do sistema, de tal forma
que se torne mais evidente aos usua´rios que estes se encontram ativos numa determinada
pa´gina. Hoje, com as letras em cinza claro, parece sempre que todos esta˜o inativos. A
equipe sugeriu que os nomes nos boto˜es e guias aparec¸am em preto quando ativos e que
mude para uma outra cor quando o mouse se encontre sobre o mesmo.
8.OPraticamente na˜o se utilizou a visa˜o de etapas para a navegac¸a˜o no sistema. A visa˜o
de ferramentas foi a mais utilizada, pois nela se tem uma visa˜o completa do processo de
projeto e de todas as ferramentas dispon´ıveis, com acesso direto a`s mesmas.
9.OA navegac¸a˜o atrave´s da visa˜o de etapas se mostrou burocra´tica (muito sequ¨encial).
Ainda assim, esta visa˜o tem algum valor na utilizac¸a˜o do sistema para fins acadeˆmicos:
ensino do processo de projeto.
10.OA duplicac¸a˜o das ferramentas e dos modelos de produtos nas diversas viso˜es do sistema
gera uma sensac¸a˜o de complexidade. A redundaˆncia acaba atrapalhando.
11.OA apresentac¸a˜o do n´ıvel de realizac¸a˜o dos modelos de produto contidas na visa˜o de
modelos de produto poderia estar presente na visa˜o de ferramentas, talvez utilizando uma
simbologia de cores nas caixas das ferramentas.
12.OUm modelo com n´ıvel de realizac¸a˜o ‘conclu´ıdo’ na˜o deveria bloquear a abertura da
mesma, apenas a sua edic¸a˜o.
13.OO gerenciamento deste n´ıvel de realizac¸a˜o dos modelos de produto deveria ser realizado
internamente a`s ferramentas (talvez com acesso apenas para o coordenador do projeto) e
na˜o em uma pa´gina a` parte (visa˜o de modelos de produto).
14.OA regia˜o do calenda´rio da pa´gina de in´ıcio deveria apresentar os compromissos de toda
a semana atual e na˜o apenas do dia atual.
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15.OOs elementos das ‘Notas/Pendeˆncias/Recados’ deveriam ser armazenados no banco de
dados (mesmo que sejam apagados na pa´gina de in´ıcio do sistema), a fim de contribuir
para a preservac¸a˜o da memo´ria do projeto (histo´rico).
16.OAs notas poderiam ter uma ‘vida u´til’ de sete ou dez dias, apo´s os quais elas sumiriam
da pa´gina de in´ıcio do sistema.
17.OFalta explicac¸a˜o em tudo no sistema.
18.ODeveria haver um tutorial explicando a utilizac¸a˜o do sistema e das ferramentas.
19.OTambe´m deveria haver um FAQ (Frequently Asked Questions) associado ao sistema.
20.OA utilizac¸a˜o de ‘notas de texto’ tambe´m facilitaria o esclarecimentos dos componentes
do sistema.
21.OO fato de, algumas vezes, ter-se optado pela ‘divisa˜o de tarefas’ no preenchimento de
uma determinada matriz (casa da qualidade, por exemplo), um pouco em detrimento da
colaborac¸a˜o, se deveu na˜o a` restric¸a˜o imposta pela tecnologia da ferramenta (GEPP-net),
mas sim a uma necessidade gerencial de realizar uma dada tarefa, extensa, em um tempo
relativamente curto (otimizac¸a˜o do tempo).
22.OA utilizac¸a˜o de um sistema de mensagens instantaˆneas como ferramenta de comunicac¸a˜o
contribuiu para que se necessitasse realizar a divisa˜o de tarefas no preenchimento da CQ.
Utilizar uma ferramenta de comunicac¸a˜o com voz facilitaria o trabalho conjunto em cada
item da das matrizes da CQ (assim como de qualquer outra ferramenta espec´ıfica de
projeto).
23.OA equipe sugere que, por padra˜o, a ferramenta de definic¸a˜o das etapas do ciclo de vida
do produto venha com as caixas de verificac¸a˜o desmarcadas, a fim de que na˜o crie a falsa
impressa˜o de que a ferramenta ja´ esta´ pronta e na˜o se precisa mais trabalhar em cima da
mesma.
24.OFalta uma orientac¸a˜o de como deve ser utilizada a ferramenta de definic¸a˜o dos atributos
do produto (um ‘help’).
25.OO fato da casa da qualidade se apresentar dividida em treˆs matrizes no sistema na˜o
chega a dificultar o seu uso.
26.OA dificuldade maior no trabalho com a CQ se encontra em poder se localizar no preen-
chimento da matriz. Esta dificuldade tambe´m se apresenta em algumas outras matrizes
de correlacionamento no projeto.
27.OA reordenac¸a˜o automa´tica dos requisitos dos clientes, apo´s a inserc¸a˜o do valor de um
dado relacionamento, tambe´m contribui para dificultar a localizac¸a˜o na matriz da CQ.
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28.OEmmatrizes com um nu´mero grande de elementos, o fato da matriz ‘rolar para cima’ apo´s
cada inserc¸a˜o de um valor de relacionamento, e´ um dos principais fatores que dificultam
a localizam na CQ.
29.ODeve ser pensada uma forma de se gerar impresso˜es da casa da qualidade. Hoje isto e´
bem complicado.
30.ONa matriz de levantamento das especificac¸o˜es deve haver algum mecanismo que possi-
bilite a inserc¸a˜o de uma especificac¸a˜o que na˜o necessariamente tenha tido origem numa
necessidade do consumidor (e tenha se transformado em um requisito do cliente, e assim
por diante).
31.ODe uma forma geral, as ferramentas de gerenciamento de projeto na˜o foram utilizadas
pela equipe (ate´ porque, quando da realizac¸a˜o deste projeto, tais ferramentas ainda na˜o
se encontravam desenvolvidas satisfatoriamente).
32.OA equipe considerou importante que um sistema destinado a apoiar o trabalho em equipe
nas fases iniciais do processo de projeto devesse integrar ferramentas espec´ıficas de projeto
com as ferramentas de coordenac¸a˜o do projeto.
33.OO sistema deveria oferecer mecanismos para o recebimento de comenta´rios dos seus
usua´rios com vista ao posterior estabelecimento de ‘melhores pra´ticas’ a serem utilizadas
em outras situac¸o˜es de projeto.
34.OO calenda´rio deveria se chamar ‘agenda’ e a ferramenta de programac¸a˜o deveria se cha-
mar ‘cronograma’. Deve ser reavaliado se o blog deve, ou na˜o, receber outra denominac¸a˜o:
‘dia´rio ou caderno do projeto’. O nome blog hoje e´ bastante usual, pore´m talvez enfatize
muito a TI e na˜o a func¸a˜o desta tecnologia no sistema.
35.OO fato do diagrama de Gantt (ferramenta de programac¸a˜o ou cronograma) trabalhar de
uma forma na˜o completamente colaborativa (applet Java — apenas um participante de
projeto pode edita´-lo de cada vez) na˜o pareceu ser um grande entrave a` sua utilizac¸a˜o pela
equipe. Isto desde que haja um adequado gerenciamento do acesso a esta ferramenta.
36.OO blog pareceu ser uma ferramenta u´til na coordenac¸a˜o e na comunicac¸a˜o ass´ıncrona
no projeto (na˜o havia sido implementado quando da utilizac¸a˜o do sistema pela equipe).
Deveria, no entanto, tambe´m permitir a anexac¸a˜o de documentos eletroˆnicos (arquivos) e
URLs a`s mensagens.
37.ODeve ser pensada a forma como sera˜o recuperadas e apresentadas as informac¸o˜es depo-
sitadas no blog. Talvez atrave´s da criac¸a˜o de filtros sobre as informac¸o˜es do blog.
38.OA existeˆncia de um ‘histo´rico’ das ac¸o˜es realizadas pelos participantes do projeto (ao me-
nos nas ferramentas espec´ıficas de projeto) foi apontado como algo de grande importaˆncia
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na coordenac¸a˜o do projeto: quem fez, quando fez e o que fez. Tal histo´rico possibilitaria
a rastreabilidade do processo de preenchimento dos modelos de produto do sistema.
39.OTal histo´rico poderia gerar indicadores gra´ficos da participac¸a˜o das pessoas nas ativida-
des do projeto.
40.OTambe´m deve estar prevista a aplicac¸a˜o de filtros sobre o histo´rico do projeto para, por
exemplo, poder se levantar o que uma dada pessoa fez em uma dada ferramenta de projeto
em um dado per´ıodo de tempo.
41.OA equipe concordou com a necessidade de haver algum mecanismo interno ao sistema
para o envio de mensagens curtas (tipo “por favor, entre no ICQ”) entre os usua´rios que
esta˜o num dado momento acessando o sistema (o que pode ser visto na pa´gina ‘Equipe’ do
sistema). Pode acontecer de voceˆ veja que um colega esta´ utilizando no sistema GEPP-net,
mas que na˜o consiga se comunicar com o mesmo, por ele na˜o estar utilizando a ferramenta
de comunicac¸a˜o (ICQ2GO, por exemplo).
42.OA indicac¸a˜o dos participantes do projeto que se encontram utilizando o sistema em
um dado momento deveria aparecer na pa´gina de in´ıcio do sistema. Esta informac¸a˜o se
encontra hoje meio escondida no sistema.
43.ONingue´m utilizou o ICQ2GO (sistema de mensagens instantaˆneas interno ao GEPP-net),
como ferramenta de comunicac¸a˜o s´ıncrona utilizada durante o projeto.
44.OTodos ja´ utilizavam o MS Messenger da Microsoft e, por isso, foi este o sistema de
mensagens instantaˆneas escolhida.
45.OA escolha da utilizac¸a˜o do MS Messenger, e na˜o do ICQ2GO, na˜o se deu em func¸a˜o dos
recursos te´cnicos (funcionalidades) da ferramenta, mas sim em func¸a˜o da cultura de uso
do MS Messenger dentre os usua´rios do MS Windos.
46.ONa˜o foram utilizados os recursos voz, atrave´s do Messenger, na comunicac¸a˜o s´ıncrona no
projeto. Realizaram-se fono-confereˆncias (telefone) bastante produtivas durante o projeto.
47.OA equipe acredita que a comunicac¸a˜o por voz seja poss´ıvel entre va´rias pessoas, desde
que exista a adequada atuac¸a˜o de um mediador na conversas.
48.OApesar de na˜o terem utilizado, a equipe acredita na utilidade do v´ıdeo (webcams) durante
a comunicac¸a˜o no projeto.
49.OHouve dificuldade na instalac¸a˜o e utilizac¸a˜o da ferramenta Skype por parte de alguns
participantes.
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50.OExiste a questa˜o de definic¸a˜o do que vem a ser conhecimento: “aquilo a pessoa incorpora
a partir da informac¸a˜o”. Em func¸a˜o disto, os conhecimentos do sistema talvez devessem
se chamar ’Informac¸o˜es’ ou ’informac¸o˜es u´teis’.
51.OA visa˜o de conhecimentos na˜o foi muito utilizada no projeto. Utilizou-se “mais por
curiosidade”. Na˜o obstante, acredita-se na utilidade da existeˆncia desta a´rea no sistema.
52.ONa˜o houve objec¸a˜o a` divisa˜o dos ‘links na web’ apresentada pelo sistema (que se originou
dos atributos do produto).
53.ONa guia de ‘documentos’, deveria tambe´m haver um espac¸o para os ’livros eletroˆnicos’.
54.ONa a´rea administrativa, o gerenciamento de acesso e privile´gios dos usua´rios do sistema
deve ser mais bem trabalhado.
55.OO gerenciamento de acesso e privile´gios na˜o deve se limitar a` posic¸a˜o da pessoa na equipe
de projeto: projetista ou coordenador. Deve tambe´m apresentar claramente as atribuic¸o˜es
de cada pessoa no projeto e destas, derivar os seus acessos e privile´gios. Exemplificando,
a uma pessoa pode ser atribu´ıda a responsabilidade por editar o cronograma do projeto,
independentemente da mesma ser ou na˜o coordenadora do projeto.
56.ONuma extensa˜o do sistema para o projeto conceitual e´ importante que a ferramenta
‘matriz morfolo´gica’ seja implementada com os princ´ıpios de soluc¸a˜o representados tanto
graficamente quanto atrave´s de textos.
57.OUm sistema neste formato pareceu ser via´vel de implementac¸a˜o em uma empresa desen-
volvedora de produtos, independentemente do seu porte.
58.OTalvez devesse ser implementada primeiramente, e preferencialmente, internamente a`
intranet da empresa.
59.OA utilizac¸a˜o do sistema no aˆmbito da Internet viria em um esta´gio seguinte, onde a cola-
borac¸a˜o necessitasse ser realizada entre empresas em pa´ıses diferentes (ou departamentos
distribu´ıdos geograficamente em uma so´ empresa).
60.OAs questo˜es de seguranc¸a das informac¸o˜es devem ser deixadas a cargo do pessoal de TI
e na˜o parecem, a princ´ıpio, ser um grande entrave a` utilizac¸a˜o do sistema.
61.OA ferramenta deve evoluir no sentido de poder ser utilizada independentemente da me-
todologia, pois a maior parte das atividades do departamento de projeto de uma empresa
(pequena e me´dia) diz respeito a` melhoria de produtos existentes e ‘engenharia reversa’,
o que na˜o comporta a utilizac¸a˜o da metodologia de projeto como um todo. Deve-se poder
utilizar cada ferramenta isoladamente, na˜o necessariamente vinculada a um determinado
projeto.
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APEˆNDICE B -- Relato´rio da Reunia˜o de
Avaliac¸a˜o do Projeto do
Gabinete de Computador
Local: Sala de Reunio˜es do GEPP
Data: 24/10/2005
Hora´rio: das 14:00 a`s 16:30 horas
Participantes: Marcelo Gitirana, Antoˆnio Brasil, Andrea Santos (no GEPP da UFSC)
e Adriano Heemann (na TU-Braunschweig, na Alemanha)
Objetivo: Avaliar o sistema GEPP-net e demais ferramentas de colaborac¸a˜o utilizadas
no projeto informacional do gabinete de computador.
Considerac¸o˜es e Sugesto˜es:
1.ODe uma forma geral, a apresentac¸a˜o do sistema foi considerada satisfato´ria pela equipe
de projeto.
2.OA pa´gina inicial da visa˜o de etapas deveria ser aquela que apresenta resumidamente
todas as etapas do projeto informacional.
3.ONa visa˜o de ferramentas, as etapas deveriam ser ordenadas verticalmente, tal como
ocorre com as demais viso˜es do sistema.
4.OA palavra ‘modelo’ esta´ bastante amb´ıgua dentre as guias principais do sistema. Na˜o
esta´ claro, principalmente durante as primeiras utilizac¸o˜es, o que vem a ser um ‘modelo
de produto’. Deveria, ao menos, estar expl´ıcito o termo ‘modelo de produto’ nesta guia.
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5.OAs janelas de edic¸a˜o das ferramentas na˜o deveriam se apresentar com um tamanho fixo,
pois dependendo do tamanho de fonte definido para o navegador, alguns boto˜es podem
na˜o aparecer nas mesmas.
6.OO acompanhamento do n´ıvel de realizac¸a˜o dos modelos de produto (que hoje e´ feito atra-
ve´s de bandeiras coloridas) poderia ser realizado atrave´s da pro´pria colorac¸a˜o (intensidade
da cor) das caixas representativas dos modelos (ver figura 78). Com isto, a informac¸a˜o
sobre o n´ıvel de realizac¸a˜o do projeto estaria presente em todas as viso˜es do sistema.
Figura 78: Acompanhamento do n´ıvel de realizac¸a˜o dos modelos de produto. (Proposto
por Adriano Heemann)
7.OA estruturac¸a˜o do sistema nas viso˜es de etapas, ferramentas, modelos e conhecimentos
paraceu adequada. A visa˜o de etapas privilegia o aspecto dida´tico do sistema: utilizac¸a˜o
no ensino do projeto de engenharia. As demais viso˜es (principalmente as das ferramentas)
seriam as mais utilizadas pelos usua´rios com mais experieˆncia de projeto.
8.OA pro´pria estruturac¸a˜o do sistema nas viso˜es citadas e´ didaticamente interessante, pois
leva o estudante a perceber o que vem a ser uma atividade, uma ferramenta, um modelo
de produto e os conhecimentos no contexto do processo de projeto.
9.OA visa˜o de ferramentas a`s vezes na˜o e´ a mais adequada para projetos fora do aˆmbito da
engenharia mecaˆnica (engenharia de alimentos, por exemplo).
10.ODeve-se prever a possibilidade de alternar o idioma do sistema do Portugueˆs para o
Ingleˆs e vice-versa. De in´ıcio, o sistema reconheceria o idioma definido para o navegador e
se ajustaria ao mesmo. Deveria tambe´m ter a possibilidade de alternar o idioma a qualquer
momento.
11.OEm uma posic¸a˜o de destaque da pa´gina de in´ıcio o coordenador deve informar em que
etapa do projeto, e com quais ferramentas, esta´ se trabalhando no dado momento. Isto foi
feito atrave´s de ‘notas’, de discusso˜es no blog e atrave´s de mensagens por e-mail. Houve
frequentemente a dificuldade em se localizar no projeto ao abrir o sistema a cada dia.
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12.OO t´ıtulo da regia˜o dos itens do dia atual do calenda´rio deve mudar de ‘Hoje’ para
‘Calenda´rio (hoje)’. Como esta´, da´ a falsa impressa˜o de que ao clicar em um item do dia
de hoje, o projetista seria levado a` ferramenta e na˜o ao calenda´rio.
13.OO calenda´rio deveria ser apresentado de forma mais expl´ıcita, tal como ocorre no site do
PDP-net (http://www.pdp.org.br/), onde aparecem todos os dias do meˆs em um pequeno
quadro.
14.OFaltam recursos de explicac¸a˜o de como o sistema funciona, qual o seu objetivo (isto deve-
ria estar claro desde a primeira pa´gina), quais as suas funcionalidades e os seus potenciais.
Isto e´ va´lido principalmente para o usua´rio iniciante. Poderiam ser implementados sob a
forma de to´picos de ajuda, de tutoriais e de um FAQ.
15.ODeve haver tambe´m recursos para instruir o coordenador de um projeto em como pro-
ceder na utilizac¸a˜o do sistema e em como conduzir o projeto atrave´s do GEPP-net. Este
guia do coordenador do projeto deve tambe´m preveni-lo com relac¸a˜o a`s principais dificul-
dades que encontrara´ no trabalho com o sistema (preenchimento da casa da qualidade,
por exemplo).
16.ODeveria-se mostrar mais claramente a contribuic¸a˜o em termos metodolo´gico em relac¸a˜o
a` proposta inicial de Fonseca (2000).
17.ODeveria estar mais expl´ıcito quais as ferramentas (esclusivas de projeto) que sa˜o exclu-
sivas para a edic¸a˜o do coordenador do projeto e que outras teˆm a sua edic¸a˜o bloqueada
em func¸a˜o do n´ıvel de realizac¸a˜o dos modelos de produto.
18.OA espiral apresentada na ferramenta de determinac¸a˜o das etapas do ciclo de vida do
produto pode, na opinia˜o de alguns participantes desta equipe, na˜o ser clara aos olhos de
um projetista que na˜o tenha conhecimento aprofundado em metodologia de projeto.
19.OSugere-se, tambe´m, que as etapas finais do ciclo de vida sejam redefinidas como mostra
a figura 79, de forma a se adequar aos novos modelos de ciclo de vida de produtos te´cnicos
utilizados pela Comunidade Europe´ia na VDI 2243 — ver VDI (2002). De acordo com
estes novos modelos, as etapas do ciclo de vida do produto englobam: a sua desativac¸a˜o
ou descarte; o seu tratamento ou reciclagem; e a sua eliminac¸a˜o ou disposic¸a˜o final.
20.OOs projetistas na˜o deveriam ter acesso a` modificac¸a˜o das respostas dos questiona´rios
fornecidas pelos clientes do projeto.
21.OA divisa˜o da casa da qualidade em treˆs porc¸o˜es na˜o chegou a dificultar o seu no projeto:
na pra´tica, e´ assim que se trabalha com a mesma.
22.OOs requisitos de projeto na matriz principal da casa da qualidade so´ deveriam ser reor-
denados quando solicitado por algum participante da equipe de projeto. O reordenamento
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Figura 79: Redefinic¸a˜o das etapas finais do CV do produto. (Proposto por Adriano
Heemann)
automa´tico faz com que os participantes do projeto se percam constantemente no preen-
chimento desta matriz. Tambe´m deve haver a possibilidade de reordenamento de acordo
com os dois crite´rios de classificac¸a˜o dos requisitos de projeto estabelecidos no item 5.2.6.
23.OO ‘sentido de crescimento’ dos requisitos de projeto devem aparecer tambe´m no telhado
da casa da qualidade, pois este e´ um aspecto que se deve levar em considerac¸a˜o quando
da ana´lise do conflito entre requisitos.
24.OO uso da TRIZ em conjunto com o telhado da casa da qualidade, apesar de na˜o ter sido
bem explorado no projeto, pareceu ser uma proposta interessante. Dificuldades surgem em
func¸a˜o da pro´pria TRIZ, cujo uso por vezes e´ nebuloso: treinamento com esta ferramenta
deve ser previsto.
25.OHouve dificuldades no trabalho com a matriz de obtenc¸a˜o de func¸o˜es para o projeto,
principalmente no que se refere a` definic¸a˜o das entradas e das sa´ıdas de cada func¸a˜o. Talvez
estas (entradas e sa´ıdas) na˜o precisassem ser definidas ta˜o cedo no projeto informacional
do produto.
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26.OE´ importante que o sistema oferec¸a algumas ferramentas ba´sicas para a coordenac¸a˜o do
projeto: aquelas relativas a`s a´reas de conhecimento integrac¸a˜o, escopo e tempo do PMI.
Caso se deseje utilizar recursos mais avanc¸ados, que abordem a´reas de conhecimento mais
espec´ıficas (custos, riscos, aquisic¸o˜es, entre outras), deve-se recorrer a pacotes comercias
espec´ıficos de gerenciamento de projeto, que hoje ja´ oferecem recursos de colaborac¸a˜o
atrave´s da Internet (o MS Project da empresa Microsoft ou o Primavera Project Planner
da empresa Primavera, por exemplo).
27.OO sistema deveria indicar na˜o somente quem esta´ trabalhando no sistema em um dado
momento, mas tambe´m com quais ferramentas (quais janelas) esta´ trabalhando.
28.OA indicac¸a˜o das pessoas que esta˜o utilizando o sistema em um dado momento deve estar
presente (de forma resumida) em todas as telas do sistema.
29.ONa opinia˜o dos participantes, a pa´gina da equipe de projeto na˜o deixa de ser uma
ferramenta de gerenciamento dos recursos humanos do projeto.
30.OO diagrama de Gantt foi considerada uma ferramenta importante, mas a implementac¸a˜o
realizada na˜o foi satisfato´ria: complicada de utilizar e pouco colaborativa (diferentemente
do calenda´rio, onde os dados sa˜o atualizados no servidor).
31.OE´ fundamental o uso, paralelo ao GEPP-net, de ferramentas tipo messengers ou VOIP,
externas a` web, compondo um ambiente computacional de apoio a` colaborac¸a˜o no projeto.
32.OCausou uma boa impressa˜o a` equipe o desempenho da ferramenta de comunicac¸a˜o Skype
utilizada durante o projeto.
33.OA mensagem de ‘chamada para conversa’ deveria aparecer acima ou abaixo da ferramenta
ICQ2GO, criando, desta forma, uma ‘a´rea de comunicac¸a˜o’ na regia˜o a` direita da tela.
34.OO uso de webcams, em certas situac¸o˜es, parecem ser recomenda´veis: apresentac¸a˜o de
uma ide´ia atrave´s de um mockup, por exemplo. Deve-se avaliar o impacto do uso destas
caˆmeras sobre a velocidade de funcionamento do sistema.
35.OPor outro lado, apenas com uso da voz se conseguiu um n´ıvel significativo de colaborac¸a˜o.
36.OO sistema ICQ2GO deve ser retirado da pa´gina principal do sistema, pois torna o sistema
bastante lento. Deve, no entanto, ser mantido um link para o caso de comunicac¸o˜es
emergenciais, quando na˜o se dispo˜e de outra ferramenta mais adequada no computador
que esta´ sendo utilizado.
37.OO blog, que inicialmente havia sido pensado como uma ferramenta de gerenciamento de
projeto, se mostrou mais como uma ferramenta de comunicac¸a˜o (ass´ıncrona, por textos).
228
38.OO blog foi pouco utilizado neste projeto. Pore´m, havendo disciplina e treinamento,
poderia ser muito bem explorado como um espac¸o para discusso˜es sobre o que ocorre no
projeto, com a vantagem de tudo ficar armazenado nos moldes de um ‘dia´rio do projeto’.
39.ONo histo´rico, o registro automa´tico das ac¸o˜es realizadas no projeto e´ realizado de forma
muitas vezes incompleta por esta ferramenta.
40.OCom relac¸a˜o aos conhecimentos de projeto, o portal de links na web criado tem o seu
valor, ate´ mesmo, independentemente do sistema GEPP-net.
41.OFaltou, pore´m, vincular de forma clara os conhecimentos, em termos de links na web e
de documentos, com as ferramentas espec´ıficas de projeto. Onde cada conhecimento pode
ser utilizado no processo de projeto e com qual ferramenta (isto e´ o mais importante).
42.OFalta um mecanismo de busca de conhecimentos em func¸a˜o de palavras-chave.
43.OA categorizac¸a˜o proposta para os links na web pode gerar du´vidas: onde enquadrar uma
norma sobre meio-ambiente, por exemplo?
44.ONo que tange aos documentos deve-se atentar para o que de fato se pode inserir no
sistema sem que se infrinja direitos autorais alheios. Uma alternativa e´, em alguns casos
(uma norma, por exemplo), inserir apenas o nome do documento e onde encontra´-la na
web.
45.ORecursos apresentados pela a´rea administrativa do sistema tambe´m poderiam ser utili-
zados como ferramentas para a montagem da equipe de projeto (a´rea de recursos humanos
do gerenciamento de projeto).
46.OA seguranc¸a e´ uma questa˜o que necessita ser analisada cuidadosamente, a fim de que se
viabilize a implementac¸a˜o do sistema dentro de empresas.
47.ONa opinia˜o dos participantes deste projeto, o sistema GEPP-net e´ capaz de ‘manter
vivo’ todo o conjunto de informac¸o˜es do projeto informacional nas fases subsequ¨entes do
processo de projeto.
48.OA lista de especificac¸o˜es na˜o e´ mais vista como a u´nica sa´ıda do projeto informacional:
lista de necessidades, lista de func¸o˜es, soluc¸o˜es criativas da TRIZ, entre outras, tambe´m
sa˜o vistas como tal.
49.OO sistema facilita a constante atualizac¸a˜o das informac¸o˜es trabalhadas no projeto in-
formacional (necessidades, por exemplo) durante o trabalho nas fases subsequ¨entes do
processo de projeto (projeto conceitual, preliminar e detalhado): flexibilidade. Isto e´ algo
que se recomenda muito, mas que ate´ agora na˜o havia sido bem implementado na pra´tica.
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50.ONa˜o obstante, todas as informac¸o˜es anteriores ficara˜o armazenadas no histo´rico do pro-
jeto e nas discusso˜es realizadas no blog do projeto. Nenhuma informac¸a˜o devera´ ser perdida
na atualizac¸a˜o das informac¸o˜es do projeto informacional.
51.OO projeto informacional na˜o se encerra para que o projeto conceitual se inicie. Ele se
mante´m ‘vivo’ junto ao projeto conceitual, preliminar e detalhado. E´ a implementac¸a˜o
pra´tica da engenharia simultaˆnea.
52.OO sistema, com a sua dinamicidade pro´pria, se apresenta como um elemento de motivac¸a˜o
para a aprendizagem da metodologia de projeto.
53.ODetectou-se a pouca participac¸a˜o (ou envolvimento) dos clientes de projeto no GEPP-
net. Dentre os usua´rios do sistema, ale´m de ‘projetista’ e ‘coordenador’, deveria existir
a categoria dos ‘clientes’ do projeto. Estes teriam acesso ao GEPP-net para responder
as perguntas dos questiona´rios e poderiam acompanhar a evoluc¸a˜o do projeto atrave´s
dos modelos de produto. Em alguns casos, poderiam, ate´ mesmo, participar no trabalho
colaborativo com algumas da ferramentas de projeto: casa da qualidade ou TRIZ, por
exemplo.
54.OA questa˜o da coordenac¸a˜o dos trabalhos da equipe (conseguir, por exemplo, que todos
os participantes da equipe se reu´nam em um dado momento) se apresentou como um dos
itens mais problema´ticos neste projeto.
55.OFaltou sempre a percepc¸a˜o do que os outros esta˜o fazendo em um dado momento no
sistema. Deve haver mecanismos para que haja este conhecimento.
56.ODe forma a na˜o enrijecer por demais o processo de projeto, propoˆs-se que o sistema con-
tivesse um conjunto mais amplo de ferramentas espec´ıficas de projeto. Antes do in´ıcio do
projeto, o coordenador (e sua equipe) selecionaria quais dentre as ferramentas dispon´ıveis
seriam utilizadas no projeto em questa˜o. Poderia-se, por exemplo, optar em utilizar, ou
na˜o, o diagrama de Mudge para a ponderac¸a˜o das necessidades. O mesmo ocorreria para
a TRIZ, no que tangem a` resoluc¸a˜o dos conflitos entre requisitos de projeto detectados no
telhado da casa da qualidade.
57.OUm conjunto ba´sico de ferramentas poderia vir marcado por padra˜o ao se criar um novo
projeto. As ferramentas ate´ aqui desenvolvidas (excetuando o diagrama de Mudge e a
TRIZ) poderiam servir como tais ferramentas ba´sicas para o projeto informacional. Outras
ferramentas a serem desenvolvidas e inseridas no sistema apareceriam como opcionais.
58.ONovas ferramentas poderiam ser constantemente inseridas no sistema. Ferramentas para
DFX, por exemplo, que fariam sentido para o projeto de um produto mecaˆnico, mas na˜o
para o projeto de software ou de um alimento.
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59.OConcluiu-se que o que enrijece o processo de projeto na˜o e´ a existeˆncia de um roteiro em
se, mas sim disponibilidade de poucas ferramentas para se escolher com as quais trabalhar.
60.OFicou a impressa˜o de que as tecnologias relacionadas a´ Internet e a` web, quando adequa-
damente utilizadas, se mostram capazes de suportar a colaborac¸a˜o, o trabalho em equipe,
distribu´ıdo ou na˜o, nas fases iniciais do projeto.
61.OPercebeu-se que as ‘boas pra´ticas’ na conduc¸a˜o de reunio˜es (existentes tambe´m nas reu-
nio˜es presenciais) assumem importaˆncia mais forte quando se trabalha atrave´s da Internet.
